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CHIMIE AGRICOLE. — Sur la composition des eaux de drainage; 
par M. P.-P. Denérain. 


« Bien que, à diverses reprises, j'aie déjà entretenu l’Académie de mes $ —- 
recherches sur les eaux de drainage, je lui demande la permission d’y 
revenir encore aujourd'hui, pour indiquer les résultats obtenus dans ces 
dernières années. 

» J'ai déjà décrit (!) les cases de végétation de Grignon à l’aide des- 
quelles j'ai constaté les faits que je vais exposer. Ce sont de grandes boîtes 
en ciment à section carrée de 2" de côté et de 1" de profondeur; elles 


(:) Annales agronomiques, t. XIX, p. 65. 
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sont parfaitement étanches; le fond, creusé en rigole, s'incline légèrement 
en avant; à la partie la plus basse débouche un tuyau de plomb, par lequel 
les eaux qui ont traversé le sol arrivent dans des bonbonnes, d’où il est 
facile de les extraire pour les mesurer et les analyser. La seule paroi des 
cases exposée à l’air est orientée au nord; elle ne reçoit guère le soleil et 
la terre ne s’échauffe pas. 

» Les cases ont été construites pendant l’automne de 1891 et remplies, 
avant l’hiver, de la terre qui avait été enlevée au moment de la construc- 
tion, de façon qu'il fût possible de semer du blé au commencement de 
novembre. 

» Les observations ont commencé régulièrement au mois de mars 1892; 
J'ai donc actuellement les résultats de trois saisons. 

» Jachère. — Dès l’origine, on a laissé quatre des cases en jachère, de 
façon à déduire de la mesure et de l'analyse des eaux qui traversent la terre 
nue les pertes d'azote qu’entraine la jachère. s 


Drainage des cases en jachère. 
Azote nitrique 


contenu dans les eaux 


Années Pluie Eau Rapport de drainage 
des en millimètres de drainage de la pluie A —— 
observations. de hauteur. en millimètres. au drainage. parlitre. par hectare(:), 
Mars 1892-mars 1893.. 518 179 2,9 0, 129 .. 
Mars 1893-mars 1894. 490 107 4,5 0,095 101,6 
Mars 1894-mars 1895. 49 76 55,5 0,10 59,8 


» Le rapport de la pluie au drainage varie d’une année à l’autre entre 
des limites assez écartées; c’est que, en effet, la quantité d’eau qui traverse 
le sol pour arriver jusqu'aux drains est très différente, suivant l’époque 
des précipitations ; les pluies d’hiver donnent seules un drainage abon- 
dant ; les drains ne coulent, en été, qu’autant que les pluies sont très vio- 
lentes ; si elles sont modérées, l’eau s’évapore sans gagner les couches pro- 
fondes. 

» Pendant la première année, les eaux ont entraîné d’un hectare de 
terre nue 2254, 7 d’azote nitrique, quantité énorme et qu’on ne retrouvera 
plus ; cette perte est due non seulement au lavage très complet qu’a subi 
le sol pendant l'hiver 1892-1893, mais en outre à l'extrême énergie de la 


(1) Les cases ayant une surface de 4 mètres carrés, on multiplie les nombres observés 
par 2500 pour obtenir les quantités relatives à r hectare. 


te 
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nilrification qui s’y est développée. Pour construire les cases il à fallu 
enlever la terre, elle est restée exposée à l’air pendant plusieurs mois, elle 
a été trilurée au moment du remplissage, et si les nombres trouvés ne 
peuvent, en aucune façon, indiquer les pertes que subit un sol en place 
maintenu en jachère, ils montrent ce qu’on pourrait obtenir d’un sol bien 
aéré. 

» Pendant la seconde année d’observations, la nitrification est moins 
active, le litre ne renferme plus que 95" d’azote nitrique; mais, comme la 
quantité d’eau qui a traversé le sol est considérable, l’azote enlevé à l’hec- 
tare dépasse 100"6. Pendant la troisième année d'observations, la perte est 
moindre ; la teneur du litre s’est cependant relevée, mais la pluie est sur- 
venue pendant l’été et l’on n’a recueilli que de faibles quantités d’eau de 
drainage. 

» Dans la Note qu'il a présentée récemment à l’Académie, M. Schlæsing 
estime que le rapport de la pluie au drainage est compris entre 6 et 3, et 
les nombres constatés à Grignon sont, comme on vient de le voir, à peu 
près compris entre ces limites; mais ces rapports ont été obtenus pour des 
terres sans végétation. Quand on détermine les rapports de la pluie au 
drainage de terres couvertes de végétaux, les rapports sont infiniment 
plus élevés. 

» Vignes. — Deux des cases de végétation ont été consacrées à la cul- 
ture de la vigne; celle-ci a été plantée seulement au printemps de 1893; 
pendant cette première année, elle n’a pas été bien vigoureuse, son évapo- 
ration a été faible, le rapport de la pluie au drainage est encore 5,r et la 
perte d’azote nitrique à l’hectare est de 77*£. En 1894, la vigne a pris de 
la force, le rapport de la pluie au drainage est 12,4; la perte d'azote ni- 
trique tombe à 14'$ environ. 

» Betteraves à sucre. — La betterave à sucre est une des cultures les plus 
répandues dans la région septentrionale, et il était intéressant de savoir 
quelles pertes d’azote elle entraîne. Bien que les betteraves aient été cul- 
tivées dès la première année, je ne crois pas devoir insister sur les chiffres 
constatés en 1892, époque à laquelle, ainsi qu'il a été dit déjà, la nitrifica- 
tion présentait une activité exagérée. 

» En 1893, une case a donné une mauvaise récolte qui, calculée à l’hec- 
tare, représentait r9000!€ de racines ; le rapport de la pluie au drainage est 
7,7, la perte à l’hectare de 326,1. Les récoltes des deux autres cases sont 
meilleures, elles représentent l’une et l’autre 26 250" de racines à l’hec- 
tare; les rapports de la pluie au drainage sont dans un cas de 11,3 avec 
une perte de 1945, 9, dans l’autre de 12,2 avec une perte de 1746, 2, 
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» En 1894, on a obtenu une excellente récolte, elle s’est élevée en 
moyenne à 38250! de racines et les pertes par drainage sont devenues à 
peu près nulles. Les drains n’ont débité que des quantités d’eau insigni- 
fiantes : on a recueilli 1,25 et 1"® au-dessous des cases qui avaient reçu 
du fumier; le rapport devient 335 et 419; la case qui n’avait reçu que du 
nitrate de soude a donné 5%%,2 d’eau de drainage avec un rapport de 80. 
Une des cases au fumier a donné des eaux si pauvres qu’il n’a pas été 

possible d’y doser les nitrates, une autre a donné des eaux à 2", 5 par litre 
et la perte à l’hectare s’est trouvée être de 255"; enfin, la case qui avait reçu 
du nitrate de soude en proportion considérable, 6254 à l’hectare renfer- 
mant environ 90“ d’azote nitrique, n’a cependant perdu que 315# à 
l’hectare. 

» Blé. — Habituellement le blé ne se développe qu’assez mal dans les 
cases de végétation qui ne sont pas assez profondes pour que les racines 
puissent s'y étaler à l’aise. En 1893, la récolte a été médiocre, elle a oscillé 
de 141% à 16%; les eaux de drainage ont été très chargées, elles ont donné 
44%, 5, 588 et 466,6 d'azote nitrique. En 1894, la récolte s’est élevée en 
moyenne à 23% de grain. Sur les trois cases de végétation, une n’a pas 
coulé, une autre a donné pendant toute l’année 1,5 d’eau de drainage 
et l’autre 2"%,2; le rapport ne peut être calculé dans un des cas, dans les 
deux autres il est représenté par 279 et 190. Les eaux de drainage étaient 
très pauvres, elles ne renfermaient que 7%5 ou 65 par litre; la perte à 
l'hectare est de 105€ dans un cas, de 132£ dans l’autre. 

» Ayoine. — En 1893, l’avoine dans laquelle on a semé du trèfle qui a 
été maintenu pendant tout l'hiver n’a donné qu’une récolte médiocre de 
13% de grain, la perte par drainage a été de 22X6,9 à l’hectare. En 1894, 
trois cases ont porté de l’avoine, elle s’est admirablement développée, et 
le trèfle qu’on y a semé a très bien pris; aussi, les eaux de drainage sont- 
elles très peu abondantes et les pertes par drainage très faibles; il est 
curieux de constater que la perte est d'autant moindre que la récolte est 
meilleure. 


Poids d'avoine Acide nitrique 
récolté, entraîné, 
calculé à l’hectare. calculé à l’hectare. 
qm { gr 
Case n° 6er ee 45 de grain 300 
HE Ent à ME) » 109 
ad MS NS CM OS 28,2 » 640 


» Rapport de la pluie au drainage et pertes d'azote nitrique pendant les 
deux années 1893 et 1894. — Si nous cherchons, à l’aide des observations 


| 
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recueillies sur les 20 cases de végétation, à-calculer ces rapports et ces 
pertes, nous trouvons qu’en 1803 le rapport est 6,5 et la perte d’azote, 
à l’hectare, de 51"6,4; mais, sur les 20 cases, 4 sont restées en jachère et 
2 qui portaient de la vigne à sa première année ont laissé filtrer presque 
autant de nitrates que les terres nues; il est, par suite, intéressant d’exé- 
cuter les calculs sur les 14 terres régulièrement emblavées; on trouve 
alors que le rapport est de 9,6 et la perte de 33K6,25. Ainsi, pendant une 
année de mauvaises récoltes comme 1893, une terre de qualité moyenne, 
analogue à celle de Grignon, perd une quantité notable d’azote nitrique 
et cette quantité croit avec l'étendue de la jachère. 

» En 1804, pour l’ensemble des cases, le rapport de la pluie au drai- 
nage est 20, 1 et la perte à l’hectare de 1745, 5 d'azote nitrique. Si l’on établit 
la moyenne, en laissant de côté les terres en jachère, on trouve que le 
rapport de la pluie au drainage est de 61, 2 et la perte à l’hectare de 16,96; 
si, enfin, on exclut de la moyenne la vigne et qu’on ne prenne que les 
cases, qui ont porté des plantes annuelles, on trouve que le rapport de la 
pluie au drainage est de 135 et la perte à l’hectare de 2008. 

» Les nombres représentant les quantités d’azote nitrique entraînées 
par les eaux de drainage sont, en 1893, très supérieurs, en 1894, très 
au-dessous, de ceux qu'a déduits M. Schlæsing de l'analyse des eaux de 
rivière en février 1895 ('). 

» Convient-il d’insister sur ces différences? Je ne le pense pas. Si, d’une 
part, en étudiant le drainage de 80", je ne puis en déduire ce qui se passe 
dans le bassin de la Seine tout entier, d’autre part, M. Schlæsing ne con- 
sidère les nombres qu’il a donnés que comme une première approxima- 
tion. Cette année, il y a souvent accord entre la teneur des eaux de drai- 
nage et celle des eaux de rivière; cependant la teneur moyenne du litre 
d’eau de drainage des terres qui ont porté des cultures annuelles est de 1 58" 
d’azote nitrique, tandis que la moyenne du litre des eaux de rivière n’at- 
teint pas 3%"; si la composition de ces eaux de rivière reflète exactement 
celle des eaux de drainage, on devra trouver après une mauvaise récolte 
et une année où les pluies d'automne sont abondantes des teneurs plus 
élevées qu’en 1894, où les eaux de drainage ont été rares et très pauvres. 

» Si, laissant de côté ces questions générales, je me borne aux observa- 
tions que j’ai recueillies, il me semble pouvoir en déduire quelques notions 


utiles à la pratique agricole. 


(:) Comptes rendus, ce Volume, p. 526. 


C0 
» En comparant, au point de vue de l'azote, les deux récoltes de 1893 et 
de 1894, on reconnaît qu’une récolte luxuriante, comme celle que nous 
avons faite l’an dernier et qui pour le blé est probablement la plus forte 
que nous ayons jamais eue, n'épuise pas plus le sol qu'une récolte mé- 


diocre; en effet, dans une année d’abondance comme 1894, tous les ni-. 


trates produits dans le sol ou distribués comme engrais sont utilisés; 
en 1893, au contraire, une fraction importante de ces nitrates a été per- 
due. 

» On calcule que la récolte de blé obtenue des cases de végétation 
en 1894 contiendrait, pour 1", 41 d’azote; en 1893 la récolte de blé ne 
contenait que 44,2 d’azote, et il semblerait qu’au début de 1894 le sol 
est plus riche qu’au début de 1895, si l’on ne savait qu’aux prélèvements 
des récoltes s’est joint, en 1893, l'entrainement de 496,7 d’azote nitrique 
par les eaux de drainage, tandis qu’en 1894 la perte pour drainage a été 
insignifiante ; après la bonne récolte de 1894, le sol a perdu 91*5 d'azote; 
il en a perdu 935,9 après la mauvaise récolte de 1893. 

» J'ai entrepris les études sur les eaux de drainage, qui m’occupent de- 
puis plusieurs années, dans l’espoir de donner aux cultivateurs quelques 
indications utiles à l’emploi des engrais, en leur enseignant quelles pertes 
occultes viennent s'ajouter aux prélèvements des récoltes, et c’est sur ce 
point que nous différons davantage, M. Schlæsing et moi. Si, comme 
semble le croire notre Confrère (‘}, les pertes d’azote par les eaux de 
drainage sont peu considérables et qu’il n’y ait pas lieu de s’en préoccuper, 
les seules pertes d'azote du sol sont dues aux prélèvements des récoltes ; 
d’où cette conclusion qu'après une mauvaise année la terre doit être plus 
riche en azote qu'après une bonne année; or je trouve qu’il n’en est pas 
ainsi, car ce que la plante ne prend pas est enlevé par l’eau de drainage. 

» Ce qui résulte encore, avec la dernière évidence, des faits observés 
aussi bien à Rothamsted par MM. Lawes, Gilbert et Warington qu’à Gri- 
gnon, c’est que les pertes des terres nues sont infiniment plus fortes que 
celles des terres emblavées, d’où l’utilité de maintenir le sol couvert de vé- 
gétaux le plus longtemps possible, et par suite de faire suivre, toutes les 
fois qu’on le pourra, la récolte du blé d’une culture dérobée d'automne. » 


(*) Comptes rendus, ce Volume, p. 630. 
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MÉMOIRES LUS. 


M. Ramsay, présent à la séance, donne verbalement quelques dévelop- 
pements sur les résultats qu’il a récemment transmis à l’Académie et qui 
ont été résumés dans le Compte rendu du 25 mars. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. J. Leroux adresse une Note ayant pour titre : « Recherches sur 
l’éclosion de l’œuf des sexués du Phylloxera de la vigne ». 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


La Municipauré ET LE Coxseiz GÉNÉRAL pes FacuLrés DE Lure invitent 
l’Académie à se faire représenter, les 1% et 2 juin prochains, à l’inaugura- 
tion des constructions universitaires, élevées par le concours de l'État et 
de la Ville pour l'installation de l'Enseignement supérieur : Facultés de 
Droit et des Lettres, Instituts de Chimie, de Physique, de Sciences natu- 
relles, Musée d'Archéologie et d'Histoire de l'Art. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Rayonnement ultra-violet de la couronne solaire, 
pendant l’éclipse totale du 16 avril 1893. Note de M. H. Descanpres, 
présentée par M. Tisserand. 


« Dans une Note préliminaire, j'ai indiqué très brièvement les résultats 
généraux de la mission qui m’a été confiée par le Bureau des Longitudes, 
pour l’observation de l’éclipse totale du 16 avril 1893 au Sénégal. La Note 


_ actuelle expose le résumé complet et définitif des expériences relatives au 


rayonnement ultra-violet de-la couronne, rayonnement non encore étudié 
dans les éclipses précédentes. 

» La couronne de l’atmosphère solaire est observable seulement dans 
les éclipses totales et pendant la durée très courte de la totalité. Or, depuis 
1868, dans toutes les éclipses, le spectroscope a été appliqué à la recherche 
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de la composition de sa lumière et a montré, entre les mains de MM. Young, 
Janssen, Lockyer, Tacchini et autres, que la couronne est formée par la 
superposition de trois lumières différentes; à savoir : 1° une lumière à 
spectre continu, relativement intense, fournie par des poussières incan- 
descentes; 2° une lumière avec des raies fines et brillantes qui décèlent 
les gaz composants de l’atmosphère; 3° une lumière à raies noires, faible 
et due à la diffusion de la lumière du disque central (‘). Les raies fines: 
et brillantes, par les indications qu’elles fournissent, offrent un intérêt 
particulier. 

» Cependant, l’observation a été limitée d’abord à la partie la plus in- 
tense du spectre lumineux; puis, à partir de 1882, grâce à la Photographie 
elle a porté aussi sur une deuxième région voisine, peu visible ou invi- 
sible, et comprenant le bleu, le violet et l’ultra-violet jusqu’à à 360, cette 
dernière limite étant imposée par l'absorption des verres ordinaires d’op- 
tique. Mais le spectre du Soleil s’étend bien au delà, jusqu’à 1295; il pré- 
sente une troisième région qui, avec les prismes, offre la même étendue 
au moins que chacune des deux régions précédentes. Je me suis proposé 
d'étendre l’observation de la couronne à cette troisième région non encore 
explorée. 

» J'ai construit, dans ce but, un appareil simple et de petites dimensions 
avec des matières telles que le spath d'Islande et le quartz, qui sont trans- 
parentes pour la lumière ultra-violette. L'appareil comprend : (a) une 
lentille de projection en spath et quartz, achromatique, de o",02 de dia- 
mètre et de o", 20 de distance focale, donnant sur la fente d’un spectro- 
scope une petite image de la couronne; (b) un spectroscope dont le prisme 
(angle 60°) est en spath d'Islande, et dont le collimateur et la lunette ont 
des lentilles identiques à la précédente. Le prisme, qui m’a été aimable- 
ment prêté par M. de Chardonnet, a ses arêtes parallèles à l’axe optique 
du cristal, et sépare donc complètement les spectres des rayons ordinaires 
et extraordinaires entre lesquels la lumière se divise. Avec le spectre ordi- 
naire employé seul, la dispersion est voisine de celle adoptée par M. Hug- 
gins dans ses belles recherches sur la lumière ultra-violette des étoiles. 

» Pendant l’éclipse, l’appareil était fixé à l’axe d’un grand sidérostat 
polaire double entraîné par un régulateur, et suivait done le mouvement 
du ciel. La fente était radiale et découpait dans l’image de la couronne un 


(*) I faut ajouter une quatrième lumière, due à la diffusion dans l'atmosphère 
terrestre; mais cette lumière est variable suivant les conditions du lieu d'observation; 
elle était assez forte au Sénégal, le ciel étant couvert de cirrus légers. 


; 
; 
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diamètre voisin de l’équateur. L'appareil a posé pendant la durée entière 
de la totalité, soit pendant quatre minutes, et aussitôt après on a projeté 
sur la fente deux étincelles de fer encadrant la couronne et destinées à 
fournir les repères indispensables. 

.» La petite épreuve obtenue (*) donne tout le spectre photographiable ; 
elle présente la deuxième région intense, mais avec un prolongement de 
longueur égale qui constitue la troisième région. 

» Le spectre est continu, avec de petites raies brillantes, mais sans raies 
noires, probablement à cause de la faiblesse de la dispersion et de la 
lumière (?). Par comparaison avec le spectre du fer, on constate que le 
spectre coronal s’étend jusqu’à x 300, alors que le disque solaire, dans des 
conditions favorables, donne des rayons jusqu’à 1295. Le rayonnement 
de la couronne dans l’ultra-violet est donc aussi étendu que celui du 
disque, mais il est relativement très faible; en effet, sur l'épreuve, le 
spectre continu est intense dans le bleu, et atteint une hauteur égale aux 
deux tiers du diamètre solaire; mais lorsqu'on va vers l’ultra-violet l’in- 
tensité diminue, de même que la hauteur, si bien que, vers à 300, le spectre 
est réduit à une simple ligne. 

» Cette faiblesse du spectre ultra-violet s'accorde avec les observations 
d’éclipses précédentes qui placent vers le rouge le maximum d'éclat de 
la couronne; elle s'explique aussi en partie par le pouvoir absorbant éner- 
gique de l’atmosphère terrestre dans cette région. 

» Les raies brillantes de l’épreuve, dans la région nouvelle, ont été 
relevées par rapport au spectre du fer et aux longueurs d’onde de Kayser et 
Runge; elles sont réunies dans le Tableau suivant qui donne les inten- 
sités (*) et indique les raies nettement coronales : 


Longueurs Longueurs 
Intensités. d'onde. Intensités. d'onde. 
et te 308,98 INR MAC 314,87 
BARS 0 AO D PRE Vs 315,64 
CRE. 312,98 Ur Merde 316,45"coronale 
ARR sta 313,34 Nr de 317,09 coronale 
ir ere 313,84 pe Sp 317,72 


(1) Cette épreuve a été obtenue au Sénégal avec le concours de mon assistant 
M. Joseph Mittau. ; 

(2) La lumière utile est en effet réduite de moitié avec le prisme de spath employé. 

(3) Les intensités ont été estimées par comparaison avec les deux fortes raies H et K 
du calcium, de la deuxième région, auxquelles on a donné le n° 20. 
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Longueurs Longueurs 
Intensités. d'onde. Intensités. d'onde. 
Dee CU 318,26 DÉC RUS, 328,88 
AE Re 318,95 coronale RASE AE 331,61 
DE RE 319,9 CNRS CAR EHLHE CÉLPRE 
ARRÉDSEAS EEE +. 320,90 D'EAU STE 333 ,o1 
DER Ae ASEt 320,96 Ds sc ee 333,6 
BULN RUE 321,49 | Ma LR 333,71 
D RENE 4 321,88 RPC 334,53 
D tee PEN 322,48 DÉS NES 334,93 
Den ent 322,08 D ee + 335,20 
SN ÈME . 323,71 coronale DE ATETRE 336,17 raie P? (9 
DES ON AE 324,01 Sie Mn 337 
CE PRE 324,42 LE À 338,39 
PE ENS 324,80 HTC tas ere 338,91 
GER me 320, 09 PHRASE 840,21 
De Ps 328,28 RIRE MR A 362,90 


» Les raies brillantes de la deuxième région, parmi lesquelles on peut 
citer sept raies ultra-violettes de l'hydrogène, ne sont pas comprises. Mais, 
dans le Tableau précédent, je dois signaler la raie 317,09, qui apparaît 
à une grande hauteur dans l’atmosphère solaire, et aussi les autres raies 
marquées coronales qui, sur l'épreuve, sont comparables aux raies H(X 410), 
H:,H, de l'hydrogène. Quant aux raies sans mention spéciale, elles peuvent 
appartenir à la chromosphère comme à la couronne, quoique le fait de 
se montrer avec une petite image du Soleil doive plutôt les faire consi- 
dérer comme coronales. Ces raies de la couronne, dont la plupart n’ont 
pas été rapportées à des éléments connus, représentent les gaz composants 
de l’atmosphère solaire, d’un poids atomique probablement faible. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations solaires des 2°, 3° et {°trumestres 1894. 
Note de M. Taccminr. 


€ J'ai l'honneur de transmettre à l’Académie les résultats que j’ai obtenus 
relativement à la distribution en latitude des phénomènes solaires observés 
pendant les 2°, 3° et 4° trimestres 1894. 


(*) Avec la faible dispersion employée, la raie 316, 17 coïncide avec la raie P du 
spectre solaire, qui est l’une des plus fortes de la région ultra-violette, et n’a pas 
encore été rapportée à aucun élément counu, 
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Protubérances. 
Latitudes. 2* trimestre. 3° trimestre. 4° trimestre. 
90 + 80 0,00 | 0,000 | 0,000 
L. 80 + 70 0,003 0,000 | 0,000 
' 70 + 60 0,003 0,016 0,000 
1 60 + 50 0,010 0,002 0,012 
50 + 4o 0,046 } 0,355 0,059 ? 0,430 0,045 } 0,439 
; 4o + 30 0,086 0,093 0,037 | 
30 + 20 0,073 0,082 0,119 
20 + 10 0,078 0,080 0,148 | 
I0+ 0 0,051 } 0,098 0,078 | 
0 — 10 0,071, | 0,100 0,074 
10 — 20 0,068 0,107 0,102 
20 — 30 0,137 0,141 0,143 
30 — 4o 0,081 0,104 0,172 
è 40 — 5o 0,035 } 0,645 0,014 } 0,577 0,021 ? 0,961 
50 — 60 0,000 0,000 0,033 
‘ 60 — 70 0,099 0,01 0,000 
70 — 80 0,106 0,070 0,008 
89 — 90 0,048 0,023 0,008 


» Comme dans le premier trimestre, les protubérances sont plus fré- 
quentes dans les zones australes, particularité qu’on a constatée même 
pour l’année 1893 et pour les trois derniers trimestres de 1892, avec le 
fait caractéristique d’un maximum secondaire dans la zone (60° à 70°), 
tandis que dans la région polaire nord les protubérances se sont montrées 
toujours faibles et très peu nombreuses. 


Facules. 
En 

Latitudes. 2° trimestre. + 3° trimestre. 4 trimestre. 
5o + 4o 0,000 0,000 0,004 
4o + 30 0,018 0,000 0,004 
30 + 20 0,097 } 0,466 0,074 } 0,437 0,029 } 0,347 
20 + 10 0,197 0,189 0,139 
10+ O 0,154 0,178 O,1718) 

0 — 10 0,149 0,130 | 0,180 

10 — 20 0,210 0,102 0,241 | 
20 — 30 0,140 } 0,534 0,167 | 0,563 0,175 | 0,653 
30 — 4o 0,039 0,067 0,045 
4o — 5o 0,000 0,007 0,012 


» Les facules, comme les protubérances, sont plus fréquentes dans les 
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zones australes, mais les maxima de fréquence par zones se trouvent 
à des latitudes plus basses. 


Taches. 
ET" 
Latitudes. 2° trimestre. 3° trimestre. 4° trimestre. 
4o + 30 0,000 0,008 0,000 
30 +20 0,094 0,03/ 0,026 
19038 Ron s PE oNLan 
20 + 10 0,208 0,180 0,156 
I10+ O0 0,136 0,231 0,247 
0 — 10 0,167 0,111 0,16 
10 — 20 0,281 0,30 0,363 
; 0,62 sd 0,047 ; 0,571 
20 — 30 0,104 0,077 0,092 
30 — Lo 0,010 0,000 0,000 


» Les taches s’accordent avec les autres phénomènes, c’est-à-dire qu’elles 
sont aussi toujours plus fréquentes dans les zones au sud de l’équateur. 
Nous ajouterons encore que les groupes de taches les plus beaux se sont 
formés seulement dans l'hémisphère sud. Les éruptions métalliques* ont 
fait presque défaut, mais nous trouvons aussi les indices d’éruption dans 
les zones australes. Il est donc bien certain que, depuis quelque temps, 
l’activité solaire se manifeste de préférence au sud de l’équateur. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des équations aux dérivées 
partielles du second ordre. Note de M. E. Goursar, présentée par M. Appell. 


« 1.- Étant donnée une équation aux dérivées partielles de la forme de 
Laplace 
s+ap+bg+cz=0, 


où les coefficients a, b, c sont des fonctions analytiques holomorphes de x 
et de y dans le voisinage de x = x,, y = Y,, il existe une intégrale holo- 
morphe dans le domaine de ce point, se réduisant pour y — y, à une fonc- 
on (x) donnée à l'avance, et à une autre fonction Ÿ(y) pour + = *,, 
pourvu que les deux fonctions arbitraires o(x) et Ÿ( y) soient holomorphes 
au voisinage des valeurs initiales æ —x,, y — 7, (DarBoux, Théorie des 
surfaces, L. IT, p. 92). 

‘» Le théorème a été ensuite étendu par M. Picard aux équations dont 
les coefficients sont simplement des fonctions continues des variables in- 
dépendantes, supposées réelles. En restant dans le cas des fonctions ana- 
lytiques, la proposition est susceptible d’une grande extension. 
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» Soit 


(1) GA APR OA AT LD 


une équation du second ordre où le second membre est holomorphe dans le 
voisinage des valeurs &,, Vos 29» Pos Go l'os Lo des variables &, y, 3, p,q,r, t; 
soient o(æ) et Y(y) deux fonctions holomorphes dans le domaine des points 
æ, et Y, respectivement, et telles que l’on ait 


p(Lo) = 50, (Lo) = Po (ao) = ro 
YO) = 3% Y(Yo) = Go Yo) = to. 
; tes ; 0F 9F 
» St, en outre, les deux dérivées partielles rte sont nulles pour ces valeurs 
initiales, l'équation (1) admet une intégrale holomorphe dans le voisinage du 
point (x, Y,) se rédusant à o(æ) pour y = y, et à 4(y) pour & = x. 
» 2. L'emploi des fonctions majorantes, combiné avec quelques trans- 
formations simples, ramène la démonstration de ce théorème au lemme 
suivant : {Z’équation 


2e M : TE 
Ga) ft Cned ner ur AU COANUE a = Mit) 
"© (1 — 
P )( R 


où M, p, R sont positifs, admet une intégrale holomorphe dansle domaine de 
l’origine, se réduisant à zéro pour x = 0 et pour y = 0. 
» S'il existe une intégrale satisfaisant à ces conditions, les valeurs ini- 


M Pz 
mn) ) (2 ; sont toutes nulles. Les va- 
0 # 0 


leurs initiales des autres dérivées se calculeront ensuite de proche en proche 
au moyen de l’équation (2) et de celles qu’on en déduit par des différen- 
tiations successives. On voit immédiatement que tous les coefficients du 
développement ainsi obtenu sont réels et positifs, et qu'ils sont moindres 
que ceux que l'on obtiendrait en prenant pour valeurs initiales des dé- 


rivées ) ). des nombres positifs quelconques (m>2,n>2). 
Il suffit donc, pour établir le lemme en question, de montrer que l’équa- 
tion (2) admet une intégrale holomorphe dans le voisinage de l’origine, 
qui est représentée par une série entière dont tous les coefficients sont 
réels et positifs. Or, si l’on cherche une intégrale de cette équation se ré- 


duisant à une fonction de u = x + y, on est conduit à l'équation différen- 


tiales des dérivées, telles que ( 


tielle du second ordre 


CRE: 023 \2 M 
Ou? (5) Ôz db 
TRE RESRIEE 
née Ra ou 
, P 
ou 
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on vérifie aisément que cette équation admet une intégrale holo- 
morphe se réduisant à zéro, ainsi que ses deux premières dérivées, pour 
u = 0, et représentée par un développement en série dont tous les autres 
coefficients sont positifs. 

» 3. On sait qu’une intégrale d’une équation du second ordre est en 
général déterminée si on l’assujettit à passer par une courbe donnée C et 
à être tangente tout le long de C à une développable donnée A. Il y a ex- 
ception si l’ensemble de la courbe C et de la développable A forme une 
caractéristique. Le théorème précédent permet de démontrer, d’une façon 
absolument rigoureuse, qu’il existe alors une infinité d’intégrales tangentes 
à la développable A le long de la courbe C, ces intégrales dépendant d’une 
infinité de constantes arbitraires. La démonstration suppose toutefois que 
les deux systèmes de caractéristiques de l’équation considérée sont distincts. 
Si ces deux systèmes de caractéristiques sont confondus, la proposition 
n’est plus vraie en général, comme il est facile de s’en convaincre par des 
exemples simples. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séquences des permutations circulaires. 
Note de M. Désiré ANpré. 


« À. Les permutations circulaires dont je m'occupe sont celles qui ont 
pour éléments les x premiers nombres. Ce sont les groupes qu’on obtient 
en plaçant ces 7 nombres sur une circonférence, dans tous Les ordres pos- 
sibles. 

» Les maxima, minima et séquences de ces permutations circulaires se 
définissent comme ceux des permutations rectilignes. On appelle maximum 
un élément plus grand que chacun de ses deux voisins; minimum, un élé- 
ment plus petit que chacun d'eux; séquence, une suite d'éléments dont le 
premier est un maximum et le dernier un minimum, ou réciproquement, 
mais dont aucun intermédiaire n’est ni un maximum, ni un minimum. 
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» 2. Le nombre des maxima, celui des minima et celui des séquences 
sont liés si étroitement qu’il suffit d'étudier un seul de ces nombres. En 
étudiant le nombre des séquences des permutations circulaires, j’ai obtenu 
des résultats nombreux. Je vais indiquer les principaux. 

» 3. Désignons par Q,, le nombre des’ permutations de 2 éléments 
qui présentent chacune s séquences. 

» I. Pour toute valeur de n supérieure à 2, et quel que soit s, le nombre Q,. 
est un nombre pair. 

» II. Pour toute valeur de n, le rapport de Q,.,, à Q,, est égal à 2. 

» IIT. Pour toute valeur de v supérieure à l'unité, Q3,_1.av- est égal à 


Q2,2v- 
» IV. Chacun de ces deux derniers nombres est égal au coefficient de 
Dee: : - © 

ONE dans le développement de tangæ suivant les puissances croissantes de x. 


» 4, Les nombres Q,, sont liés entre eux par une équation aux dif- 
férences finies. 
» V. Pour toute valeur de n supérieure à 2, 


0 eu SQrus a (n on ES 05e. 


» Cette équation nous permet de calculer de proche en proche tous les 
nombres Q,.,, el d'en former le triangle des séquences des permutations cireu- 
laires. Dans ce triangle, le nombre Q,,., est à l'intersection de la colonne 
de rang s et de la ligne de rang r — 1. 

» 5. Appelons série de rang 6 la série 


2 + 
Q528 + Ori GE Orrtos a Qio+s207 se. 


qui a pour coefficients les nombres composant, dans le triangle, la colonne 
de rang 6. 

» VI. Cette série est convergente toutes les fois que z, en valeur absolue, est 
inférieur à l'inverse de 26. 

» VII. La somme W, de celte série satisfait à l'équation aux différences 
mélces 
| We : 


I— 2073 ds 


We 


» VIII. Cette somme W, est une fraction rauonnelle, dont le dénomina- 


teur est du degré bee 


» 6. Appelons polynome d'indice n, et désignons par K,(æ) le poly- 


nome x 
0,7 te QT 74 Qt? Aa To QT! ; 
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qui a pour coefficients les nombres composant, dans notre triangle, la 
ligne de rang n — 1. 


» IX. Ce D obnome satisfait à l’équation aux différences mélées 


dK 
K,={[2+(2—3)x]K,_,+ 2(æ—% je —"—. 
» X. Dans les permutations circulaires de n éléments, si l'on désigne par 
v,, la valeur moyenne du nombre des séquences d’une permutation, on a, pour 
toute valeur de n supérieure à 2, 


Pr 
n 


2 
== ph 
de sorte que ce rapport de 1, à n est indépendant de n. 

» XI. Dans les permutations circulaires de n éléments, si l’on désigne par 
M, la valeur moyenne du carré du nombre des séquences d’une permutation, 
on a, pour toute valeur de n supérieure à 4, 

M, _2on+8 
na DURE ru © 
et ce rapport de M, à n° tendvers la limite + lorsque n croît indéfiniment. 
» 7. La série entière à deux variables 


Y y? Né 
K,(æ) + KR; (x) + SK) + SK) +. 


est une série génératrice de tout le triangle. 

» XII. Cette série est convergente pour toules les valeurs de x et de y dont 
les modules sont l’un et l’autre inférieurs à l’unite. 

» XIII. La somme Ë(x, y) de cette série, c'est-à-dire la fonction génératrice 
de tout le triangle, satisfait à l'équation aux dérivées partielles 


dE CH 
2(2x°— x) +(1—xy) a 26. 
» XIV. $1 l’on pose 


Edit SANTE? 


celte fonction génératrice Ë(x, y) est donnée par la formule 


Es) AT es 


» 8. Ces différents résultats rappellent tout à fait ceux que j'ai trouvés 
pour les permutations rectilignes. Ils sont, en général, beaucoup plus 
simples. Les propositions IT, IIT, X nous présentent ce phénomène sin- 
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gulier de propriétés asymptotiques des permutations rectilignes trans- 
; formées en propriétés habituelles des permutations circulaires. Il y a donc 
1 . une analogie entre les permutations circulaires d’un nombre quelconque 
l d'éléments et les permutations rectilignes qui en ont un très grand nombre. 
Cette analogie s’explique facilement, si l’on remarque que ces deux sortes 


: de permutations sont des groupes d’une régularité absolue ou pour ainsi 
4 dire absolue, tandis que les permutations rectilignes d’un nombre fini d’é- 


léments présentent une certaine irrégularité due à la présence de leurs 
éléments extrêmes. Or, dans les permutations circulaires, quel que soit le 
nombre des éléments, cette cause d’irrégularité n’existe point; et, dans 
les permutations rectilignes, lorsque ce nombre est infiniment grand, elle 
est infiniment atténuée. » 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur une application de la théorie de la pro- 
babilité des erreurs aux nivellements de haute précision. Note de M. M. 
D'OcaAGNE. 


| « En étudiant l'influence des erreurs toujours de même sens (enfoncement 
du piquet sous le poids de la mire; interposition de poussières entre an 
collier de lunette et la fourche qui le supporte, etc.), M. Lallemand s’est 
trouvé amené à admettre que ces erreurs suivent une loi de probabilité de 
la forme 


(x) pi 2h sx Ar 


» Six, et x, sont des erreurs de cette nature commises sur deux lectures 
consécutives, la différence de niveau des points correspondants est enta- 
chée de l'erreur y = x, — æ,. 

» Dès lors se pose le problème suivant : La valeur probable d’une quan- 
tite variable étant, par définition, celle dont la probabilité est égale à }, déduire 
de la valeur probable x, de x, la valeur probable y, de y. 

» La solution de ce problème, bien connue pour le cas où x peut varier 
dans tout le champ de — « à + «, se trouve, comme on va voir, profon- 
dément modifiée par ce seul fait que les variations de x sont limitées de o 
à + 00. 

» La probabilité pour que l’on ait simultanément les erreurs æ, et +, est 


donnée, lorsque l’on admet la loi (1), par 
l2 a 
DRE ter + a dvd, 


C. R., 1895, 1 Semestre. (T.:CXX, N° 13.) 9 
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» Dès lors, la probabilité g°**", pour que la différence x, — x, soit com- 
prise entre y et y + dy, est donnée par 


d 4? Sol 
— h° (22 2 
HUE a de FT de, de, 
æi—(y+dy) 


2 
2 Hay fn a 


<a, [Test + Fjde. 


Y+dr 


» Faisant sortir du signe f le facteur indépendant de la variable d’inté- 


i(a V2— Z)=e 


k° y 


gration, et posant 


on a 
Y+dr — LT Due ÿ ; 
_e d er dt. 
qy «de Y is 
V5 
» Introduisons ici la fonction 


ms: 
o(1) = "+ e dt, 


dont la Table est donnée dans le Calcul des probabilités de M. J. Bertrand 
(p: 329 à 332). Nous avons, en remarquant que 6(æ) = 1, 


Te anale Vs 
ge RECU ce (ENS 


k 
ou, en posant — = #, 
2 


(2) go ete el. 


» Par suite, la probabilité g°. pour que x, — x, soit compris entre — y 
et + y est donnée par 


fl ÿ À it 
7 — rare Y+dY 4 k ENT (4 d 
dy Î THE TER k fat 3 eY[1—e(ky)]dr, 
ou, en posant #y — u, 


5: en 4 et 
d5= TJ ‘du - Lfe E(u) du. 


( 719 ) 
» Or, puisque, par définition, 


2 14 
_ re —{ 
de Jh e "du =6(u), 


2 


— e “du — do(u\. 
- (a) 


On à 


» Il vient, par suite, 
(3) g=20(ky)— 0° (ky). 


» La valeur probable y, étant, comme nous venons de le dire, celle 
pour laquelle TE + est donnée par l’équation 


E(Æys) — 20(475) +i=0, 
d’où 
O(kYo) = 1— V5 —0,2929..., 
et, par interpolation dans la table de la fonction 6, 
HE to 20e 
h 


» Comme on a d’ailleurs # — ne et Àæ,—0,4769..., il vient finale- 
2 
ment 
0,2657 ! 
= Dog V2 T0 = 078790; 


ou, très approximativement, 
VII0:8 Le 


» Remarque I. — La fonction 6 étant paire, la formule (3) peut s’écrire 


gi = 2 2 É — en]. 


CHR 2 


O(ky ee : ] 
» Or, . ) est la probabilité pour que +, —x, soit compris entre o et y, lorsque 


æ et æ: varient de — © à +. La formule précédente exprime donc que : 

» La probabilité pour que, æ, et æ, variant de o à +, la différence x, — x, soit 
comprise dans l'intervalle de o à y, est égale au double produit des probabilités 
pour que, æ, et x, variant de —œ à +, cette différence soit comprise dans cet 
intervalle ou lui soit extérieure. 

» Remarque IT. — N n’y aurait rien à changer à l’analyse précédente, si l’on 
admettait que la loi (1) eùt la forme 


ANNE JE TE 
Dore — eh dx, 


T 
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x étant une constante à déterminer expérimentalement. Il suffirait simplement de 


reporter l’origine des quantités æ au point æ = 4. » 


OPTIQUE. — Sur les réseaux quadrillés employes en photogravure. 
-__ Note de M. Cu. Féry, présentée par M. A. Cornu. 


« I. On sait que les procédés de photogravure, d’une application indus- 
trielle si rapide et si commode, sont impuissants à reproduire les demi- 
teintes; ils exigent l’emploi de clichés de traits ne présentant que des 
blancs et des noirs absolus. 

» Un grand nombre d’essais ont été faits en vue de transformer les 
clichés ordinaires en clichés de lignes, en rompant par des hachures la 
continuité des demi-teintes. Les solutions ont été souvent ingénieuses, 
mais d’une application quelquefois difficile ; l'emploi du réseau quadrillé 
résout le problème d’une manière parfaite et très simple. 

» Le réseau est un quadrillage très fin (4o à 60 traits au centimètre) 
gravé ou photographié sur une glace de verre. 

» Pendant l’exposition à la chambre noire, on dispose le réseau à une 
très petite distance en avant de la surface sensible (o"", 2 à o®®, 5). Cette 
distance doit d’ailleurs varier avec la dimension des traits, la distance 
focale de l’objectif et le diamètre du diaphragme. 

» Si l'épreuve a été faite dans de bonnes conditions (distance exacte, 
temps de pose convenable, triple environ de la pose sans réseau), on 
remarquera en étudiant le cliché à la loupe que les grands clairs sont 
reproduits par un pointillé très fin, les demi-teintes par une sorte de 
damier présentant des carrés noirs et blancs de même dimension, et les 
parties plus foncées par un pointillé blanc sur fond noir, les points blancs 
étant d'autant plus petits que la teinte était plus noire. 

» Une épreuve dans ces conditions peut être immédiatement reproduite 
en photolithographie, zincographie ou photogravure. 

» Cependant, l'évaluation de Ja distance séparant le réseau quadrillé de 
la glace sensible est assez délicate et ne s'obtient que par tâtonnement. 

» Si la glace est trop près du quadrillage,. les demi-teintes apparaissent 
au milieu des mailles da réseau qui sont reproduites de même épaisseur 
sur toute la surface. Si au contraire la distance est trop grande, le réseau 
disparaît dans un gris uniforme. 

» IT. On à invoqué les phénomènes de diffraction pour expliquer les 
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résultats produits par le réseau quadrillé; il est facile de voir que l’in- 
fluence de la diffraction est ici tout à fait négligeable, la largeur des franges 
obtenues, dans ces conditions, ne dépassant pas 0,61. 

» Si l’on remarque d’autre part que le diaphragme fonctionne comme 
une source lumineuse, chaque point donnant naissance à son système de 
franges, le phénomène disparaîtrait, même si la diffraction due à un des 
points de la surface était observable. 

» La théorie élémentaire des ombres suffit à expliquer toutes les parti- 
cularités observées : 

» Chaque trait noir du réseau projette derrière lui un cône d’ombre et 
chaque intervalle un cône de lumière de même dimension. 
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» Ces deux cônes seront séparés par une pénombre dont l'importance 
dépendra du diamètre du diaphragme et de la distance de ce diaphragme 
considéré comme source de lumière au réseau, c’est-à-dire du foyer de 
l'objectif. 

» Si nous éloignons graduellement du quadrillage un verre dépoli, nous 
observerons les phénomènes suivants : 

» Au contact, les mailles sont reproduites très nettement, la pénombre 
étant insensible. Pour une distance un peu plus grande, la ligne de sépa- 
ration de l’ombre et de la lumière devient moins nette, la pénombre em- 
piétant de part et d'autre. 

» En A’B', lorsque le verre dépoli passe par le sommet des cônes 
d'ombre et de lumière, l’image du quadrillage disparait à peu près, les 
variations d’intensité de la pénombre indiquant seules sa présence. 

» Eofin, pour une distance plus grande, on trouverait une image gros- 
sière de mailles, les pénombres se superposant deux à deux. 
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» Assez difficiles à observer sur le réseau photographique, étant donné 
le peu de largeur des traits, les phénomènes deviennent très visibles en 
employant un réseau plus gros : une toile métallique, par exemple. 

» Il est évident que c’est entre le contact et la position A’B' qu'il faut 
placer la surface sensible, mais on ne voit pas a priori comment déter- 
miner cette distance. 


» Le phénomène est, en outre, compliqué d’un fait bien connu des 


photographes et désigné sous le nom d'irradiation. 

» Les particules de bromure d’argent, vivement éclairées, deviennent 
pour les molécules voisines de véritables sources lumineuses, de sorte 
que l’image photographique de lignes blanches sur fond noir, par exemple, 
sera plus grosse que celle de lignes noires sur fond blanc. 

» Ce phénomène d'irradiation joint aux variations d’intensité lumineuse 
de la pénombre aux différents points de l’image photographique explique 
les effets d’empiètement de la lumière sur les parties protégées par les 
ombres des traits noirs. 

» L'expérience, effectuée au moyen de réseaux industriels et sur les 
émulsions généralement employées, permet seule de donner numérique- 
ment les meilleures conditions de l'expérience. 

» J'ai trouvé de cette manière que la largeur de la pénombre doit être 
égale à la moitié de celle de l'ombre totale et par conséquent de la lumière, 
pour donner le meilleur résultat final. 

» Les triangles semblables, formés par les rayons émanés des bords du 
diaphragme et se croisant aux bords de chacun des traits du réseau, per- 
mettent facilement de voir que cette condition est réalisée quand 


» Pour un objectif muni du diaphragme normal a on a sensiblement 
CO à 


ce qui donne e = 0", 3 pour un réseau de 50 traits au centimètre. 
» Le manque de planéité des glaces photographiques ne permet pas de 
réaliser facilement le parallélisme du quadrillage et de la surface sen- 


sible; il serait préférable d'augmenter un peu le rapport À par un plus 


petit diaphragme, de manière à obtenir e plus grand. Dans ces conditions, 
les erreurs dues aux ondulations des glaces seront plus faibles. En tout cas 
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la formule permettra de déterminer rapidement les meilleures conditions 
d'emploi du réseau dans les conditions les plus diverses. » 


OPTIQUE. — Sur la « déviation moléculaire » ou le « Pouvoir rotatotre 
moléculaire » des substances actives. Note de M. A. A1GNax. 


« Au cours de ses beaux travaux sur la dissymétrie moléculaire des sub- 
stances actives, M. Ph.-A. Guye a été conduit à considérer une constante 
nouvelle, qu’il désigne sous le nom de déviation moléculaire, et qui, pour 
la raie D, sera représentée par (3),. Par définition, on pose 


LS ad "8 M 
QE Va 


« est la déviation du plan de polarisation de la lumière qui a traversé une 
longueur / de substance active, M est le poids moléculaire, d la densité du 
corps actif à la température d’observation. 


» On comprendra aisément, dit M. Guye, que (ô)n représente les déviations obser- 
vées pour des colonnes liquides contenant toutes le même nombre de molécules. Le 
volume moléculaire apparent étant ee la racine cubique de cette expression est, en 
effet, proportionnelle aux longueurs contenant le même nombre de molécules (1). 


». D'autre part, le pouvoir rotatoire spécrfique |«],, tel qu’il a été défini 
par Biot, a pour expression 
= & 
[el = T° 
et le pouvoir rotatoire moléculaire [+ |,, tel que je l'ai défini dans un pré- 
cédent Mémoire (?), est représenté par 


Lil Me Mlal. 


» Il est certain que, s’il s’agit de liquides purs, non mélangés à un dis- 
solvant quelconque, le terme (Ô),, défini par M. Guye, a bien le même 
signe que le terme de Biot, et, quand il s’agit de vérifier d’une manière 


(*) Comptes rendus, t. CXVI; 1893. 
(2?) Mémoires de la Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 
1803; Annales de Chimie et de Physique, 1894. 
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approchée les lois établies par M. Guye au sujet du tétraèdre schématique, 
il importe assez peu de considérer l’une ou l’autre formule. 
» Mais il est utile de remarquer que l’expression proposée par le savant 
professeur de Genève est inexacte : 1° en fait, parce que l’expérience 
montre que cette valeur de l’action des molécules actives varie avec la 


d 
l’a dit M. Guye, « les déviations observées pour des colonnes liquides 
» renfermant toutes le même nombre de molécules actives ». 
» I. Si nous comparons la déviation moléculaire (S), au pouvoir rotatoire 
spécifique | “|, de Biot, on a 


: : 5 . a. 3 M ’ 9 
dilution; 2° en théorie, parce que (3), — 5 VE ne représente pas, comme 


(D) = [æl VM de 


» Considérons une masse M de corps actif, de densité d, égale à une 
molécule-gramme dissous dans une masse « d’un dissolvant neutre, c’est- 
à-dire ne modifiant pas la molécule du corps dissous. Soit d, la densité 


de la dissolution ; sa concentration e sera En raisonnant comme 


M 
M+Q 
M. Guye, nous arrivons, dans ce cas, à l'expression de la déviation molé- 
culaire 


(d)» == [&]v VMe° d° : 


et l’on voit que cette déviation moléculaire est une quantité variable, qui 
diminue à mesure que la dilution augmente et que l’on dissout le corps 
actif dans un dissolvant plus léger. Le facteur [x],, valeur du pouvoir 
rotatoire de Biot, est, en effet, un terme constant. 

» II. L'erreur de M. Guye vient de ce qu'il assimile implicitement les 
rayons lumineux à des droites géométriques et les molécules actives à des 
points rencontrés par ces droites ; or, cette conception n’est pas admissible. 
Il convient de prendre dans le trajet de l’onde polarisée incidente un 
faisceau prismatique de section finie et d'examiner l’action des particules 
actives, qui se trouvent sur la trajectoire de la partie de l’onde considérée. 
Pour fixer les idées, nous supposerons que la section du faisceau lumineux 
est égale à l’urité. En traversant une épaisseur / de dissolution active, le 
plan de polarisation de la lumière éprouve une déviation «; pour une 


, . ! 4 7 È 10 ; 
épaisseur égale à un, la déviation serait T Soit dans ce cas N le nombre 
de molécules actives rencontrées par le faisceau, une molécule produit une 


déviation moyenne (3), — + 
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» Soit M le poids moléculaire du corps actif considéré, sa masse spé- 
cifique, c’est-à-dire la masse de corps actif dans l’unité de volume de la 
dissolution, sera 


p—= NN x<M, d'où N=; 


el 


portons dans l'expression de la déviation moyenne, ou déviation molécu- 
laire (5), pour employer l’expression de M. Guye, il vient 


O), =M GB = Mc], 


et cette valeur de la déviation moléculaire est constante et indépendante de 
la dilution, comme le pouvoir rotatoire spécifique de Biot, quand il s’agit 
de corps actifs qui ne sont pas modifiés par la dissolution. 

» Conclusion. — Il n’y a donc pas lieu de substituer à l'expression du 
pouvoir rotatoire spécifique de Biot 

LA œ 
[a] = 1 rea 

l'expression nouvelle et inexacte 


3 
NA SIUIU Ma 
EE PT 


qui, depuis la Note de M. Guye, a été adoptée, dans la rédaction de leurs 
Mémoires, par plusieurs savants en France et à l’étranger. » 


PHYSIQUE. — Sur un radiomètre de construction symétrique, tournant sous 
l’action d’un éclairement dissymeétrique. Note de M. G. Seeux, présentée 
par M. Lippmann. 


« Ce radiomètre est de construction entièrement symétrique. Les ai- 
lettes, en mica cuit, ont leurs deux faces pareilles. Exposé simplement à 
la lumière, l'instrument reste immobile. 

» On l’entoure d’une boîte opaque, percée de deux fenêtres latérales, 
par lesquelles pénètrent deux rayons de lumière ou de chaleur rayonnante. 
Ces deux rayons arrivent tangentiellement à la circonférence décrite par 
un point du moulinet, et en sens contraire comme les forces d’un couple. 
Sous l’action de cette sorte de couple lumineux, le moulinet se met à tour- 
ner avec énergie (!). » 


(t) Voir G. Secuy, Comptes rendus du 15 décembre 1890. 


C. R., 1895, 1° Semestre. (T. CXX, N° 13.) 96 
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ÉLECTRICITÉ. — Électromètre absolu pour les hauts potentiels ; modele étalon ; 
modèle simplifié (*). Note de MM. H, Anranan et J, LEMOoINE, présentée 
par M. Mascart, 


« L’électromètre absolu que nous avons réalisé est un électromètre ba 
lance à disque plan et anneau de garde analogue à celui que M. Baille a 
construit sur le principe bien connu donné par Lord Kelvin (?). 

» La balance a un fléau court (bras de levier = 6°*) dont l’oscillation 
est limitée par des butoirs. Elle est établie sur une table solide en laiton 
portée par quatre colonnes métalliques à 28°* au-dessus de la base de l’ap- 
pareil. Une large ouverture circulaire, ménagée dans la table de laiton, 
laisse passer le disque attiré (R — 5°°,95) placé à l’intérieur d’un anneau 
de garde (R — 11%) avec un jeu de 0%, 025. L’anneau de garde est soutenu 
à 1,5 au-dessous de la table rigide par trois fortes vis de rappel qui per- 
mettent de le régler. Le disque mobile est maintenu centré dans le plan 
de l’anneau de garde au moyen de trois haubans horizontaux très légers, à 
peine tendus. Ce disque, en aluminium, est équilibré par un contrepoids 
suspendu à l’autre extrémité du fléau, pourvu d’écrous de réglage. Pour 
l'exécution de la pesée, la tige qui soutient le disque attiré et celle du 
contrepoids portent chacune un plateau au-dessus des couteaux de suspen- 
sion. L’aiguille de la balance prolonge le fléau du côté opposé au contre- 
poids. s 

» Cette balance donne le milligramme. 

» Le socle de l’appareil, les colonnes montantes, la balance, le disque 
et l’anneau de garde forment un seul conducteur relié au sol. 

» Dans l’espace vide qui se trouve au-dessous du disque attiré, se dé- 
place verticalement un grand plateau horizontal isolé (R=—:11°), quel’on 
reliera au conducteur dont on veut mesurer le potentiel. 

» Ce plateau est soutenu en son centre par une genouillère servant au 
réglage, L’isolement est assuré par une colonne de verre vernie à la gomme 
laque longue de 7,5. La course du plateau est un peu inférieure à 5°, 
Ces déplacements sont produits et mesurés par le dispositif connu : pied 
à crémaillère et fenêtre à vernier. 


(*) Travail fait au laboratoire de Physique de l'École Normale supérieure. 
(*) Get instrument a été construit avec une grande perfection par M, J. Carpentier 
à qui nous adressons tous nos remerciments. - 


Û 


| 
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» Les plateaux, travaillés par une méthode de retouches locales, sont 
dressés au centième de millimètre. Leur distance est de plusieurs centi- 
mètres, le vernier la détermine au millième;: l’électromètre devra donc 
donner cette précision dans la mesure des potentiels. Ainsi, une différence 
de potentiel de 40000 volts sera mesurée à 40 volts près. 

» ConrroLe. — L’isolement est suffisamment bon : 

» 1° Le plateau ayant été chargé à 10000 volts, on en tire encore une 
étincelle au bout de vingt-quatre heures; 

» 2° Aucune effluve ni étincelle n’est visible jusqu’au potentiel limite 
de 45 000 volts. 

» Comme expérience de contrôle, nous avons mesuré un même poten- 
tiel pour différentes distances entre les plateaux : 


d= distance 
F = attraction. dés plateaux. dr. 
gr em 
9 0,633 18,99 
16 0,470 19,00 
Ë 25 0,379 18,05 
36 0,316 18,96 


» Le produit 4VF aurait dû rester constant. 

» INSTABILITÉ DE LA BALANCE. — Le potentiel étant maintenu constant, on soulève le 
plateau inférieur jusqu’à ce que l’attraction équilibre la surcharge F. À ce moment, 
la balance culbute, car l’équilibre est instable. 

» Dans ces conditions, les mesures se font avec une grande netteté. Cependant l’ap- 
pareil permet d'opérer en équilibre stable en donnant au fléau un moment de stabilité 
suffisant. A cet effet, le fléau porte un quatrième couteau situé à 6% au-dessous du 
couteau principal. L'équilibre devient stable quand on suspend à ce couteau un pla- 
teau chargé d’un poids suffisant qui, d’ailleurs, n'excède jamis 100%". 


» Mopère siwrtiré. — Nous avons fait faire un modèle simplifié de 
cet appareil (!). La balance employée est une balance de Roberval du mo- 
dèle commercial: Les réglages ont été supprimés : le disque mobile et l’an- 
neau de garde sont mis en place en faisant légèrement fléchir les tiges de 
support, qui sont én cuivre rouge très doux. 

» Dans ce modèle simplifié, on a renforcé l'isolement et augmenté Ia 
course du plateau attirant : l'appareil supporte des potentiels plus élevés. 

» Conczusiox. — Avéc le modèle étalon; on a le mullième pour des po- 
tentiels dépassant 40 000 volts; avec le modèle simplifié, on mesure au 


(*) Le modèle simplifié a été très bien construit par M. Torchebeuf, à Paris. 
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centième, et toujours en valeurs absolues, des potentiels qui atteignent 
100 000 volts. » 


ÉLECTRICITÉ. — Un galvanomitre extrémement sensible ("). 
Note de M. Prerre Weiss, présentée par M. Mascart. 


« Au cours de recherches sur l’aimantation par la méthode balistique 
qui seront publiées prochainement, et dans lesquelles j'ai eu à mesurer des 
flux d’induction extrêmement faibles, j'ai été conduit à modifier le type 
habituel du galvanomètre astatique de Thomson dans le but d'augmenter 
sa sensibilité et la sûreté de ses indications. 

» I. Si l’on considère la durée d’oscillation comme donnée, la sensi- 
bilité d’un système astatique est proportionnelle au rapport du moment 
magnétique des aimants dans une paire de bobines au moment d'inertie 
total du système. Pour un équipage réduit aux deux aimants fixés sur une 
monture de masse négligeable et n’entraînant pas de miroir, il est évident 
que la sensibilité est d’autant plus grande que les aimants sont plus courts, 
à intensité d’aimantation égale, le moment d'inertie décroissant avec la 
longueur, plus vite que le moment magnétique. Si l’on ajoute dans un tel 
système, à l’aimant unique dans chaque paire de bobines, plusieurs aimants 
identiques au premier, on multiplie le moment magnétique et le moment 
d'inertie par le même nombre, et la sensibilité ne change pas. Quand il y 
a un miroir, la sensibilité croît, au contraire, tant que le moment d'inertie 
du miroir n’est pas petit par rapport à celui des aimants. Dans la pratique, 
l'emploi d’un grand nombre de petits aimants très rapprochés ou d’aimants 
gros et courts est limité par l’action démagnétisante qu’ils exercent sur 
eux-mêmes et sur les aimants voisins. 

» On peut tourner cette difficulté en formant le système astatique de 
deux longues aiguilles verticales, parallèles à l’axe de rotation et dont les 
pôles de nom contraire sont en regard, de façon à réaliser un circuit ma- 
gnétique presque fermé. Chacun des deux systèmes de pôles voisins rem- 
place un des aimants de la forme habituelle de l'équipage astatique et est 
placé au centre d’une des paires de bobines. L'absence presque complète 
de force démagnétisante permet alors de donner à l'acier Le maximum 
d’'aimantation permanente, même pour des aiguilles de fort diamètre et, en 
faisant décroître leur distance, on augmente à volonté le rapport du 
moment magnétique au moment d'inertie. 


(1) Travail fait au laboratoire de Physique de l'École Normale supérieure. 


| 
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» Pour ne pas allonger et alourdir inutilement les aiguilles, il faut que 
les axes des deux paires de bobines ne soient pas trop éloignés. On a donc 
intérêt à rapprocher les bobines jusqu’au contact, et à prendre leur dia- 
mètre extérieur aussi petit que possible. Si l’on se sert de fil de même 
grosseur pour toute la bobine, il est avantageux, indépendamment de 
toute considération sur le système astatique, de prendre le rapport du 
diamètre extérieur au diamètre intérieur plus petit qu’on ne fait d’habi- 
tude. Soit, en effet, Gz le champ dans une paire de bobines traversée par 
un courant d'intensité 7, et R la résistance du galvanomètre ; une forme 


: > . - G , 
de bobine donne un résultat d'autant meilleur que —= est plus grand. Si 
VR 


l’on suppose la surface extérieure de la bobine homothétique de celle de 


ne : G g 
la cavité dans laquelle se meuvent les aimants, TE est maximum quand le 
l'A 


rapport d'homothétie de ces surfaces est 1 + V3, c'est-à-dire pratiquement 3. 
Ce résultat est applicable, très approximativement, à des bobines cylin- 
driques percées de part en part d’une cavité également cylindrique. 

» IL. J'ai construit deux galvanomètres conformes aux indications pré- 
cédentes. Dans le premier, le poids total du système mobile est de of, 47, 
la partie magnétique est double et composée de deux systèmes de deux 
aiguilles aimantées de 0"®,6 de diamètre et de 36%" de longueur dont les 
axes sont écartés de 2%, 6, collés sur chacune des faces d’une lame mince 
de mica qui porte au-dessous des bobines un miroir concave de 3", 75 de 
rayon et 1°%1 de surface pesant of", 1. Les bobines faites en fil de 0", 22 
ont une résistance totale de 146w, leurs diamètres extérieur et intérieur 
sont 27% et 9", et la dimension dans le sens de l’axe 8"® pour chacune 
d'elles. 

» Si nous appelons, avec MM. Ayrton Mather et Sumpner (!), sensibi- 
liés d’un galvanomètre le nombre de divisions qu’il indique pour 1 micro- 
ampère divisé par la racine carrée de la résistance, l'échelle étant à une 
distance du miroir égale à 2000 divisions, et la durée de l’oscillation simple 
étant de cinq secondes, j'ai obtenu avec cet instrument $ — 110. 

» Le deuxième galvanomètre est une réduction du premier dans le rap- 
port de 9 : 5 quant aux bobines. Les deux aiguilles d’acier ont 0", 2 de 
diamètre et 18%" de longueur, et leur écartement est de 1°, 2. Le miroir 
pèse 8% et a une forme rectangulaire allongée dans le sens de l’axe (7"" 
sur 2"), qui rend son moment d'inertie très faible. 


. 


(:) Averon Maruer et Suurner, On Galvanometers (Phil. Mag., 5° série, t. XXX, 
p- 8; 1890). 
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» Le fil de cocon ayant un couple de torsion trop fort, on a fait usage, 
pour la suspension, d’un fil d’araignée qui permettait d’allonger à volonté 
la durée d’oscillation au moyen d’un aimant directeur. Le mouvement deve- 
nait apériodique quand elle atteignait cinq secondes. J'ai trouvé, pour la 
sensibilité, S — 1200. Un système astatique, encore un peu plus léger, m'a 
donné S — 1500. Ces nombres, obtenus avec des équipages astatiques gros- 
sièrement construits avec des matériaux quelconques, sont déjà très élevés, 
mais seront certainement dépassés dans le modèle définitif dont M. Car- 
pentier achève actuellement l'exécution avec son habileté bien connue. 
Je citerai comme terme de comparaison le galvanomètre étudié récem- 
ment par M. Wadsworth (*) pour l'observatoire de Washington qui donne 
S — 1300, avec un système astatique d’une construction plus minutieuse, 
l'application de procédés perfectionnés pour l’aimantation des aiguilles et 
des bobines construites suivant le profil théorique avec du fil de cinq gros- 
seurs différentes. On ne saurait aller plus loin avec le système astatique à 
aiguilles horizontales, sans faire de la construction tout à fait microsco- 


pique comme M. Paschen (*?). 


» IIT. Le système astatique à aiguilles verticales présente encore quel- 


ques autres avantages. Le circuit magnétique presque fermé assure une 
grande constance à l’aimantation. Le premier des deux systèmes que j'ai 
décrit avait, au moment de sa construction, en mars 1894, uñe durée d’os- 
cillation de huit secondes dans le champ terrestre ; elle a été trouvée inal- 
térée en décembre, bien que l'instrument ait beaucoup servi et ait été tra- 
versé à plusieurs reprises par des courants trop forts. 

» Pour les mesures balistiques, il était fréquemment étalonné par la mé- 
thode du solénoïde. Les nombres suivants, qui représentent le rapport de 
l'impulsion au courant inducteur, montrent la constance de la sensibilité : 


11 mai 1894... 1,461 13 mai 1894... 1,462 
D Den dt EE Ma Dole 00 

12 Ma D LT 107 RS ge 
DD ES ma 10 » DR TOO 
5 ne DIN 463 DOS (ps 
por éririf:403 DéraD asie: 00 
» D, 1 1,458 


Les faibles variations qui restent sont attribuables aux variations dela 
résistance du circuit avec la température ou à des erreurs d'observation. 
On peut remarquer que la constance de l’aimantation est.probablement 
due en partie à ce que les bobines et l’aimant directeur ne peuvent in- 


(1) Waosworta, Phil, Mag., 5e série, t. XXXVIII, p. 553; 1894. 
(2) Pasonex, Wied. Ann., 1. XXXXVIII, p. 284; 1893. 
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duire que des aimantations transversales et par conséquent très faibles 
dans les aiguilles verticales. 

» L'astaticité est plus facile à réaliser que dans la construction ordi- 
naire : elle ne suppose en effet que le parallélisme des aimants à l’axe de 
rotation et ne dépend pas de la grandeur de leur moment magnétique. 

» À sensibilité égale, le système magnétique est plus lourd et par consé- 
quent moins sensible aux trépidations que les systèmes à aiguilles horizon- 
tales (!}. » 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur la plus ancienne série française d'observations 
thermomeétriques et météorologiques. Note de M, l'abbé Maze, présentée 
par M. Mascart, x 


« Dans un Recueil de documents astronomiques que possède l’Obser- 
vatoire national se trouve relié un cahier écrit de la main du prêtre astro- 
nome Ismaël Boulliau. Ce registre, car c’en est un, a pour titre : Ad ther- 
mmometrum observationes anno 1658 Parisus, et ce sous-titre : Thermometrum 
Florentiæ fabricatum. Or chacun de ces deux titres est une révélation : on 
ne connaissait pas, à Paris, d'observations thermométriques antérieures à 
celles de Lahire, et l’on ignorait qu’il eût été fait, hors de l'Italie, d’obser- 
vations avec le thermomètre de l’Académie del Cimento. Comme les ob- 
servations de Boulliau sont accompagnées de notes sur la direction du 
vent, les chutes de pluie ou de neige, le gel, le dégel, etc., la comparaison 
entre ces notes et le degré inscrit en regard permet de s’assurer que l’é- 
chelle employée est bien celle de l’Académie del Cimento, telle que Libri 
l’a fait connaitre en 1830; c’est-à-dire que le zéro de Florence correspond 
à — 18°, 75 centigrades et le zéro de nos thermomètres à 13° { del Cimento. 

» Ces observations vont du 25 mai 1658 au 19 septembre 1660 inclusi- 
vement, comprenant trois étés et deux hivers. Il y a quelques lacunes, 
chose inévitable, pour un homme qui observe seul et a d’autres occupa- 
tions. Tout porte à croire que le thermomètre était installé rue des Poite- 
vins et orienté à l’ouest, dans l'hôtel de Thou, transformé aujourd’hui en 
Hôtel des Sociétés savantes. Les moyennes que donnent ces observations 


(2) Une partie des avantages des systèmes astatiques à aiguilles verticales a été 
signalée par À. Gray (Absolute measurements in ÆElectricity and Magnetism, 
vol. II, 2° Part., p. 30), mais ils n’ont pas été employés, à ma connaissance, pour 
obtenir une grande sensibilité. 


Er) 


sont trop élevées; ce qui est d’ailleurs le défaut de toutes les observations 
anciennes. Cela tient, comme l’a fait remarquer M. Renou, il y a plus de 
vingt ans, à ce que le minimum observé n’est pas le véritable minimum. 


» Le plus chaud des étés dont la température nous est donnée par cette série est 
celui de 1660 avec une moyenne de 20°, 6. Il débute par un tremblement de terre qui 
se fit sentir dans le sud de la France, de l'Océan au Rhône, le 27 juin à 4? du matin. 
Dans les Pyrénées, la Gascogne et la région narbonnaise des édifices furent ren- 
versés. 

» La température la plus élevée qui figure dans ces observations n’a pas été con- 
statée en été, mais le 14 avril 1659, à 4! du soir, elle équivaut à 33°, 33 centigrades. 
Boulliau affirme que la chaleur était extraordinaire pour la saison. On ne trouve pas 
dans notre siècle d'exemple de mois d’avril aussi chaud, sauf peut-être celui de 1865. 

» On savait que pendant l'hiver 1659-1660, les oliviers avaient été gelés en Pro- 
vence. Mais on n’avait pas de renseignements sur cet hiver à Paris. 

» Les observations de Boulliau permettent de l’étudier dans tous ses détails. La 
moyenne du trimestre décembre, janvier, février n’est que de 1°, 16 centigrade. Nous 
ne trouvons pas d'observations au-dessous de — 8° centigrades. Mais la température 
a dû descendre beaucoup plus bas en plaine. Les jours où une température inférieure 
à — 6° centigrades a été observée sont : les 26, 27, 28 et 29 décembre, les 12, 16, 297, 
28, 29 et 30 janvier et enfin les 8 et 9 février. Cet hiver fut très long; la gelée com- 
mença dans la nuit du 13 au 14 décembre et continua jusqu’à la nuit du 24 au 25 fé- 
vrier; on eut ainsi 74 jours consécutifs avec gelée plus ou moins intense, interrompue 
çà et la-pendant quelques heures seulement. La Seine commença à charrier le 19 dé- 
cembre; mais on ne trouve pas mention de prise ni de débacle. 


» On voit que cette série, la première faite hors de l’Ttalie, et qui n’a pour 
aînée connue, dans le monde entier, que celle du P. Raineri, commencée 
à Florence trois ans plus tôt (1655), est loin d’être sans intérêt. Elle 
comble utilement une lacune dans l’histoire climatologique de Paris. » 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur le premier thermomètre à mercure. Note de 
M. l'abbé Maze, présentée par M. Mascart. 


« Dans l’histoire du Thermomètre, écrite par M. Renou avec un soin et 
une érudition qu’on ne saurait contester, on lit: « Fahrenheït est le pre- 
» mier qui ait construit un thermomètre à mercure, etc. La date, si inté- 
» ressante pour les météorologistes, du thermomètre à mercure, peut donc 
» être rapportée à 1721. » Or, dès la fin de mars 1659, ou 62 ans avant 
l'invention de Fahrenheit, Ismaël Boulliau employait un thermomètre à 
mercure concurremment avec son thermomètre de Florence. Ce thermo- 
mètre avait une échelle arbitraire, mais il nous a été possible de la déter- 


Le 
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miner en profitant de cette circonstance que les observations ont été faites 
comparativement avec d’autres pour lesquelles le thermomètre employé 
était celui de l’Académie del Cimento. Ayant constaté que le degré 6 est 
celui qui revient le plus souvent, nous en avons calculé la valeur par la 
méthode des moindres carrés. Cette valeur est 6°,66 centigrades, avec une 
erreur probable de o°,21. Malheureusement les observations donnant les 
autres degrés sont trop peu nombreuses pour qu'il ait été possible de pro- 
céder de même à leur égard. Cependant, la comparaison des moyennes 

nous a permis de fixer, avec une assez grande probabilité, la valeur du 
_ degré inconnu à 10°,07 centigrades, ce qui met le zéro de cette échelle à 
—53°,76 centigrades. La température de la glace fondante serait de 5°,34 
et celle de l’eau bouillante 15°, 27. 

» Il est probable que ce degré, qui en représente plus de dix des nôtres, 
était indiqué par une distance linéaire assez courte; ce qui explique com- 
ment le même degré mercuriel peut avoir été noté comme équivalant 
tantôt à un degré, tantôt à un autre du thermomètre del Cimento. Cela 
nous fait aussi comprendre pourquoi, après six semaines, Boulliau cessa 
de consulter régulièrement ce thermomètre paresseux et presque sans 
variations. Il est possible aussi que le souvenir de cet échec soit pour 
quelque chose dans la préférence que, pendant longtemps, les savants 
français ont donné à l’alcool comme liquide thermométrique. » 


THERMOCHIMIE. — Étude thermique des iodures anhydres de baryum 
et de strontium. Note de M. Tassirzy. 


« Les constantes thermiques de l’iodure anhydre de calcium ont été 
déterminées par Thomsen. 

» J'ai essayé de déterminer celles des iodures anhydres de baryum et 
de strontium. 

» On peut obtenir aisément ces iodures fondus, mais ils contiennent 
une forte proportion d’eau dont il est difficile de les débarrasser, et, en 
outre, le plus souvent un excès de base. 

» Pour obtenir ces corps secs et purs j'ai eu recours à deux méthodes. 


» La première méthode consiste à chauffer l’iodure cristallisé dans un courant 
d'azote; ce procédé serait excellent s’il permettait de chasser la totalité de l’eau; 
malheureusement on est obligé de s'arrêter avant la dessiccation complète, car si l’on 
prolonge l'expérience il y a décomposition du produit, ce qui se traduit par une mise 
en liberté d’iode. 


C. R., 1895, 1° Semestre. (T. CXX, N°13.) 97 
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» Pour l’iodure de baryum, cette méthode a fourni un produit donnant à l'analyse 
les nombres suivants : 


Théorie. 

HOT CE rn SLT 35,03 
LORIENT ER 63,4 64,96 
97,9 99 99 


» Cet iodure contient donc encore 2,5 pour 100 d’eau. 

» Avec l’iodure de strontium, les résultats sont encore moins bons. 

» La deuxième méthode à laquelle j'ai eu recours consiste à dessécher liodure 
fondu dans un courant d'acide iodhydrique ; on chasse ainsi l’eau en même temps 
qu’on sature, par l’acide iodhydrique, l’excès de base. 

» On peut commencer l'opération dans une cornue et l’achever dans un tube sur 
une grille à analyse organique. Dans ces conditions, on obtient un produit sensible- 
ment anhydre. 


» J'ai déterminé la chaleur de dissolution dans l’eau des iodures de ba- 
ryum et de strontium préparés par cette méthode, en m'assurant chaque 
fois que la solution aqueuse était neutre au papier de tournesol et j'ai dosé, 
dans cette liqueur, l'iode à l’état d’iodure d’argent et le métal à l’état de 
sulfate. 

» Voici pour le baryum la moyenne de mes analyses : 


Théorie. 

TOR DEEE n 64,23 64,96 
Barre cha 34,76 35,03 
; 98,99 99,99 


» J'ai trouvé, pour la chaleur de dissolution dans l’eau vers 16°, 


10,34 
10,25 
10,30 20529; 
10,21 


soit environ + 10@%!,3 pour Bal?. 
» Pour l’iodure de strontium fondu, desséché dans un courant d’acide 
iodhydrique, j'ai obtenu 


Théorie. 
RME DÉBIT ES 73,0 74, 38 
Se ne EU 25,84 25,62 


99; 79 100,00 


OT 
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chaleur de dissolution dans l’eau vers 12°, 


20,21 | 


Cal /6 
20 
20,71 ,4 ) 


soit environ + 20(%!,5 pour SrI?. 

» Connaissant la chaleur de formation à partir des éléments et dans 
l’état dissous des iodures de strontium et de baryum, on en déduit : 

» 1° Chaleur de formation de Bal? solide à partir des éléments (x repré- 
sentant la chaleur d’oxydation du baryum) : 


Ba solide + [? gaz. — Bal’ solide dégage. ... æ+13@&1,7, 
Ba solide + L? solide — Ba [° solide dégage.... æ+ 90,9: 


» 2° Chaleur de formation de Sr I? solide à partir des éléments : 


Sr solide + P gaz. —Srl’solide dégage.... + 123017, 
Sr solide + L? solide — Sr 1° solide dégage.... + rr20a,3, 
CHIMIE MINÉRALE. — Sur les propriétés des sels de nickel et de cobalt. 


Note de M. ne Rome. 


« M. de Koninck, professeur-directeur des laboratoires de Chimie ana- 
lytique de l’Université de Liége, adresse en son nom et au nom de M. Le- 
crenier et de M. Ledent une réclamation de POURIÉS relative aux propriétés 
des sulfures de nickel et de cobalt. 


Ce qui suit est extrait textuellément de son 7raité de Chimie analytique minérale qualitative 
et quantitative (Liege, 1894), t. I, p. 423. 

» PROPRIÉTÉS DES SELS NICKELEUX. — ..…., Il. L’acide sulfhydrique est sans action sur les 
solutions nickeleuses, acidulées d’un acide fort. En solution acétique, c’est-à-dire en 
présence d’acétate alcalin en excès, le nickel peut être précipité complètement sous 
forme de sulfure noir, à chaud et lorsque la proportion d’acide libre est faible. L’a- 
cétate ammonique réussit mieux ici que l'acétate sodique. - 

» IT. Les sels nickeleux se comportent d’une manière très particulière vis-à-vis 
du sulfure ammonique (‘); en général, il se produit un précipité de sulfure nickeleux, 
noir, mais la réaction est sujette à des exceptions remarquables. 

» 1° Lorsqu'on emploie un excès de sulfure ammonique ordinaire, jaune, c'est- 
a-dire contenant du polysulfure, une partie du sulfure de nickel, ou même la totalité 


(:) Voir le travail exécuté dans mon laboratoire par le D" A. Lecrenier (Chem. 
Zig., 1889, n°“ 27 et 28), 
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de celui-ci, passe en solution et communique au liquide une coloration brunâtre ou 
brun noir, parfois très foncée. 

» Cette solubilité du sulfure de nickel dans le polysulfure ammonique paraît due à 
la formation de sulfonickelate correspondant à un sulfure de nickel plus sulfuré que le 
sulfure nickeleux. La présence d’ammoniaque libre n’est pas nécessaire pour produire 
ce phénomène. 

» 2° Le sulfure ammonique privé de polysulfure, donc décoloré, soit par agitation avec 
du mercure, soit, ce qui est plus pratique, en le chauffant avec un sulfite alcalin (ce 
qui donne lieu à la formation d’hyposulfite), précipite entièrement le nickel à l’état 
de sulfure, sauf ce qui est dit plus Lee au 30, et Le liquide séparé du précipité est donc 
incolore. 

» 30 Lorsque la solution nickeleuse est très diluée et exempte de sels étrangers, le 
sulfure ammonique, même décoloré par le sulfite sodique, peut ne pas produire de pré- 
cipité, mais seulement colorer le liquide en brun; cela paraît dû, dans ce cas, à ce 
que le sulfure nickeleux reste à l’état colloïdal ; aussi l'addition de chlorure ammo- 
nique, ou même de carbonate ammonique, détermine-t-elle la formation du précipité. 

» En présence d’un grand excès d'ammoniaque, le sulfure ammonique incolore pro- 
duit, dans la solution nickeleuse, une coloration violette, passant rapidement au rouge 
vineux, puis au brun noirâtre, et finalement il se forte un précipité noir de sulfure. 

» Le filtrat séparé de ce précipité est incolore, mais si on le chauffe il se produit 
de nouveau un précipité de sulfure nickeleux, 

» Le sulfure nickeleux est insoluble dans l’acide chlorhydrique très dilué, surtout 
en présence d’acide sulfhydrique, et dans l'acide acétique. Il est soluble dans le cya- 
nure potassique. 

» IV. Le polysulfure sodique se comporte comme le polysulfure ammonique vis- 
à-vis des sels nickeleux ; un excès de réactif dissout le sulfure de nickel et la solu- 
tionest d'Un bDTUnRNETITÉMeEMeEntUNIENSENd) CE ee Sat ET ee DE 56 


Même volume, p. 430. - 


» PROPRIÉTÉS DES SELS COBALTEUX, — .... IL. L'acide sulfhydrique agit sur les solutions 
de cobalt comme sur celles de nickel. 

» IT. Il en est de même pour le sulfure ammonique, à cette différence près qe le 
sulfure cobalteux est complètement insoluble dans le réactif employé en excès ; la 
réaction est régulière. 

» De même que le sulfure nickeleux, le sulfure cobalteux est noir, insoluble dans 
l'acide chlorhydrique très dilué, surtout en présence d’acide sulfhydrique, et dans 
l'acide acétique. Il est insoluble aussi dans le cyanure potassique, à froid, 

» IV. Le polysulfure sodique, employé en excès, dissout en petite quantité le sul- 
fure de cobalt ; la solution possède une teinte brun noir, très légèrement violacée, 
extrémement intense (2) 


(*) De Konwex et Lepenr : Z. f. angew. Chem., IV, p. 262; 1891. Voir, Sur les 
sulfures métalliques en solution (?), re travaux de Prcron et Lier, Chem. Soc. I, 
p.197 et 148; 1892. 

(?) De Koninex et Lepenr : Z. f. angew. Chem., IV, p. 202; 1891. 
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Plus loin, p. 435. 


» RECHERCHE DES MÉTAUX DU GROUPE DU FER DANS UN MÉLANGE. — La solution est traitée 
par de l’'ammoniaque jusqu’à neutralisation des acides, c'est-à-dire jusqu’à commence- 
ment de précipitation, puis par du sulfure ammonique, dont on évitera tout excès trop 
considérable ; on ajoutera donc ce réactif par petites portions successives, en agitant 
chaque fois, jusqu’à ce que le précipité ne se modifie plus. 

» On chauffe alors le mélange à feu nu, jusqu’à ébullition modérée, ou au bain- 
marie pendant quelques instants, puis on abandonne au repos jusqu’à ce que Le préci- 
pité soit bien déposé et que le liquide surnageant soit jaune ou brun et parfaitement 
limpide. 

» Une coloration verte indiquerait un dépôt incomplet du sulfure ferreux ; la colo- 
ration jaune franc est due au polysulfure ammonique, tandis que a teinte brune pro- 
vient de la présence de sulfure de nickel en solution et est caractéristique pour ce 
MÉLOAL ASS INR 2E ON PAR CARE IS ERA EEE M LLC eo EE S9 0) AR een 

» Le résidu insoluble ultanes de nickel et de cobalt, souvent mélangés de soufre) 
est recueilli sur un filtre et employé, après lavage, à la recherche ca nickel et du 
cobalt, si ces deux métaux n’ont déjà été reconnus, le nickel à la coloration brune 
du filtrat ammontiacal, le cobalt, lors de l'essai à la perle de borax. 


Enfin, p. 453. 


/ 

» TRAITEMENT DU RÉSIDU. MÉTHODE PAR LE BORAX ET LE CYANURE POTASSIQUE. — Le préci- 
pité est essayé à la perle de borax ou de sel de phosphore au feu d’oxydation ; si la 
perle est brun violacé, elle contient du nickel, mais pas de cobalt ; si elle est bleue, elle 
contient du cobalt et il reste à rechercher le nickel, s’/ n’a pas été décelé avec certi- 
tude par la coloration du filtrat ammoniacal séparé du précipité général. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les alcoolates de chaux et de baryte. 
Note de M. ne Forcranp. 


« I. J'ai décrit récemment (‘) un composé (C?H°0)‘.(CaO)°, qui se 
forme par l’action à 18o° et en tube scellé de l'alcool éthylique absolu sur 
l’acétylure de calcium C2? Ca. 

» Ce corps se dissolvant lentement dans l’eau et exigeant un volume 
d’eau très considérable, j’en ai fait l’étude thermique en le faisant dissoudre 
dans l’acide chlorhydrique étendu, ce qui permet de calculer indirectement 
la chaleur de dissolution dans l’eau. 

À + 18°, j'ai obtenu, dans l'acide très étendu (H.CI = 365,5 — 3olit) 
+ 92%, 90 pour 1 molécule de (C?H°0 )‘.(CaO ), et comme la chaleur de 


(!) Comptes rendus, t. CXIX, p. 1266. 
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neutralisation de CaO(bo!t) par H? Cl?(4"t) est + 280%!, on trouve 
(CH OPMCEOR OLHSSEITEIRNR CR EP + Cal, go 
en négligeant la chaleur dégagée par le mélange des dissolutions de chaux 


et d'alcool, laquelle est, en effet, sensiblement nulle. 
» On peut, d’après cette donnée, calculer la chaleur de formation : 


kC?H60 liq. + 3CaO sol. — (C?H6O)t.(CaO}? sol............ + 55 Car, 56 
soit, pour CaO, + 181,52, nombre supérieur de 31,42 à la chaleur de 
formation de l’hydrate 

Ch'O'so1 TO EE ee RE TOr + 150,10 

» II. Ce composé est tout à fait analogue à celui que j'ai préparé (‘) 
par l’action de l'alcool méthylique sur la baryte anhydre : (CH*O}), 
(BaO }*. 

» J'avais trouvé pour ce corps les données suivantes : 

Chaleur de dissolution dans l’acide chlorhydrique............ +1120@l 04 
indirectement : 

Chaleur de dissolution dans Peau ../4....4,..,44,,4 244040 + 280,94 
et, par suite, 

4CH°O liq. + 3BaO sol. — (CH*O}4, (BaO'sol.............. + 6301, 06 
soit, pour BaO + 21%',02, nombre qui se trouve également supérieur 
de 341, 42 à la chaleur de formation de l’hydrate correspondant 

BaO sol. + H°0 iq.... te 0e 4 - POARRe  -c re + 17041, 60 

» En outre, en présence d’un peu d’eau, on a une combinaison hydratée 
(CH*0)*.BaO.(H?0)? qui, à partir de 2H?0 liq. donne + 29%,7/, et, à 
partir de 2H?0 sol., + 261,88. 

» III. Enfin, ces nombres doivent être rapprochés de ceux que donne 
l'éthylate de baryte. Jusqu'ici, ce composé a toujours été considéré (?) 


comme l’éthylate de baryum (C2H°O)? Ba, tandis que c’est, en réalité, une 


combinaison d’addition de même formule que les précédentes : (C?H°0O}, 
(BaO }’. ; 


(*) Comptes rendus, t. CI, p. 1393. 
(?) Voir le Mémoire de M. Berthelot (Bulletin de la Société chimique, t. VII, 
p. 389) et celui que j’ai publié (Bulletin de la Société chimique, t. XL, p. 180). 
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» Dans l'étude que j'en avais faite en 1883, j'avais obtenu pour le ba- 
ryum, seul élément dosé avec précision, des nombres constamment un 
peu trop élevés, de 62 à 64 pour 100, au lieu de 60,35 calculé pour la 
formule (C?H°0)?Ba. On attribuait cette différence à un peu d’hydrate 
de baryte retenu par la combinaison. J'ai repris récemment l'examen de 
ce composé. Préparé avec soin et desséché à 100°-1 10°, dans l'hydrogène 
sec et jusqu’à poids constant, il a fourni à l’analyse les nombres suivants : 


Trouvé, Calculé pour Calculé pour 

en céntièmes.  (C:H5O):. (Ba O y. (CH50) Ba. 
par titrage alcalimétrique... 63,67 LT s 
. à l’état de sulfate .......... 63,77 63,95 UT 
À ER AA SN SP EI TE 3, 77 9,79 4,11 
(OUTRE De RE ER An 14,64 14,93 19,79 


c’est donc bien un éthylate de baryte (C?H°O )‘.(BaO ). 

» J'ai pu le dissoudre directement dans l’eau du calorimètre, ce qui a 
donné, à + 16°, le nombre + 49®%!,07 pour une molécule (6435) dissoute 
dans 56/!it d’eau. 

» On en déduit la chaleur de formation : 

4 C?H$O liq. + 3BaO sol. — (C?H60):.(BaO } sol....... + 45Ca!, 09 


soit, pour BaO, +15%1,03, nombre inférieur de 21,57 à la chaleur de 
formation de l’hydrate correspondant, + 17,60. 

» IV. Il résulte de ces faits plusieurs conséquences : 

» 1° L'eau doit précipiter de l’hydrate de baryte, comme l’expérience 
l'indique, dans la dissolution alcoolique d’éthylate du baryte, car on a 
17,60 >> 15,03, et cela bien que la dissolution de l’éthylate dans l'excès 
d’alcool ait dégagé en plus +18%,16 (*) pour BaO, parce que les éthy- 
lates alcooliques sont toujours dissociés dans ces dissolutions. Au con- 
traire, elle ne doit pas agir sur l’éthylate de calcium et sur le méthylate 
de baryte, car on a 15,10 < {8,52 et 17,60 < 21,02, ce que l'expérience 
confirme encore. 

» 2° Lorsque l'alcool éthylique en excès agit sur BaO, il se produit un 
dégagement de chaleur de + 15,03 + 18,16 —+ 33,19 pour BaO. La 
réaction 

2Ba0 + 2C?H°O — (C*H*O)*Ba + BaO?H° 


dégagerait seulement + 16,63 X 2 + 17,60 = + 50,86 pour 2Ba0, soit 


(:) Nombre calculé à nouveau d’après mes anciennes expériences et en tenant 
compte de la véritable formule du composé. 
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+ 25,43 pour BaO, d’après les analogies, et en prenant pour 


2C?H°0O liq. + BaO sol. —(C?H°0O }? Ba sol. + H?0 liq., 


la valeur + 16,63 que donne dans les mêmes conditions Na?O. La diffé- 
rence 33,19 — 25,43 détermine le sens de la réaction, et rend impossible 
la formation de l’éthylate de baryum (C?H°O )? Ba. Elle doit être de même 
sens avec l’alcool méthylique et la baryte, et l'alcool éthylique et la chaux; 
puisque déjà l’on a 17,60 < 21,02et 15,10 < 18,52. En effet, pour l’alcool 
méthylique et la baryte, on doit comparer le nombre que j'ai publié 
(Comptes rendus, t. CAT, p. 1558), + 40%, 98, qui correspond à la dissolu- 
tion de BaO dans zCH*O liq. à + 25,43 environ, qui représenterait encore 
la réaction donnant le méthylate de baryum. Enfin, pour l'éthylate de 
calcium, la réaction donnerait + 24,18, nombre qui est supérieur à 
+18,52; mais on doit noter que l’éthylate de chaux (C?H°0)*.(Ca0O )f est 
toujours accompagné de cristaux incolores formés sans doute par une 
combinaison polyalcoolique; il suffirait d'attribuer à cette combinaison une 
chaleur de formation supérieure à 24,18—18,52 soit +5,66, ce qui est 
vraisemblable, pour expliquer encore que la réaction forme le composé 
d’addition. 

» 3° L'action des alcools sur les oxydes alcalino-terreux ne donne pas de 
véritables alcoolates métalliques, mais des combinaisons d’addition. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les bases ammoniées, dérivées de l’hexaméthyl- 
riamidotriphénylméthane, et de leur action sur les fuchsines. Note de 
M. A. Rosexsmieur, présentée par M. Friedel. (Extrait par l’auteur.) 


« En étudiant les dérivés triiodoammoniés-de l’hexaméthyltriamidotri- 
phénylméthane, de son carbinol, et des éthers mixtes de ce dernier, j'ai 
indiqué en passant l’action de la soude caustique et de l’oxyde d’argent sur 
ces iodures (!). Ce sont les bases ammoniées, produits de cette réaction, 
qui font l’objet de la présente Note. 

» La première base de cette nature a été préparée par M. A.-W. Hofmann 
et Ch. Girard, en 1869 (*), par l’action de l’oxyde d’argent sur le corps 
qu’ils ont appelé trüodométhy late de leucaniline peniaméthylée. L'expérience 
a été répétée dix ans plus tard par MM. E. et O. Fischer (*) sur le vert- 


(1) Comptes rendus, t. CXX, p. 194. 
(2) Zbid.,t. LXIX, p. 608. 
(5) Deut. Chem. Ges., t. XII, p. 2349. 
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méthyle, dans le but d'y constater la présence d’un atome d’azote quaternaire. 

» 1. Ayant préparé six dérivés iodoammoniés (‘) de l’hexaméthyl- 
triamidotriphénylméthane, j'ai été logiquement conduit à appliquer la 
réaction de A.-W. Hofmann à ces corps pour en obtenir les bases corres- 
pondantes. | 

» Quoique ces bases ne puissent être isolées’ dans‘un état propre à l’ana- 
lyse, leur étude n’en fournit pas moins des données intéressantes, tant au 
point de vue de la constitution des rosanilines que des propriétés de ces bases 
ammoniées. Dérivant de corps nettement définis, aucun doute ne subsiste 
quant à leur formule. Leur basicité forte permet, d’ailleurs, de les doser 
volumétriquement avec une grande précision, de sorte que l’on peut tirer 
des conclusions nettes, ainsi qu’on le verra plus loin, d'analyses exécutées 
dans ces conditions. 

» 2. L'action de la soude caustique a pour effet de remplacer de l’iode 
par de l’hydroxyle; mais la réaction est limitée par une action inverse. On 
trouve un mélange d’iodométhylate et de base ammoniée, dans lequel 
cette dernière peut être dosée alcalimétriquement. Pour ne pas confondre 
l'alcalinité due à la soude caustique interposée, avec celle qui est propre 
à la base ammoniée, on emploie l’acide sulfurique normal, et on détermine 
les cendres de sulfate de soude après l'essai alcalimétrique. 

» 3.. L’oxyde d’argent agit, au contraire, avec une grande netteté, ainsi 
que le prouve l’exemple suivant : 10f" du corps 


(ICH'A)°= C — OH.3H20 


sont traités par l’oxyde d'argent, et sur une portion aliquote, on dose alca- 
limétriquement la quantité de base obtenue : elle correspond à 95,999 du 
corps primitif. 

» Cet essai, qui montre la précision dont ces mesures sont susceptibles, 
fixe le poids moléculaire de la substance qui est bien de 893, et confirme 
la présence de 3 molécules d’eau. Ensuite, il prouve que la base est triva- 
lente, c’est-à-dire que les 3 atomes d’azote y sont à l’état d’ammonium. 

» Enfin il montre qu’il y a un moyen simple de reconnaître la présence 
de corps ammoniés dans un mélange, et d’en déterminer la proportion : 
ressource précieuse qui permet de distinguer un iodhydrate d’un iodure 
d’ammonium, dans le cas où l’analyse élémentaire laisserait dans l’incerti- 
tude. 

» 4. Ces bases ammoniées sont d’une alcalinité comparable à celle de 


(:) Comptes rendus, t. CXX, p. 192, 264, 331. 
G. R., 1895, av Semestre: (T. CXX, N° 13.) 98 
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l'hydrate de tétréthylammonium, découvert par A.-W. Hofmann en 1851. 

» Elles possèdent, comme lui, la propriété de déplacer l’'ammoniaque et 
les divers oxydes métalliques, à froid, de leurs sels. Elles dissolvent l’alu- 
mine récemment précipitée, mais ne dissolvent plus, comme l’hydrate de 
tétréthylammonium, l’oxyde de zinc hydraté. Il est intéressant de noter 
leur action sur les fuchsines. La dissolution de celles-ci est décolorée et. 
leurs carbinols, dans le cas où ils sont insolubles, sont précipités. 

» En comparant entre elles les diverses bases ammoniées, telles que 


/ACH°OH 


PRESS 
APRÉRQU TE 


» (HO.CHA}=C — OH(!), 
(HO:CPA)Y=C 2H, 


on trouve, au point de vue de leur basicité, sensiblement les mêmes 
réactions. 

» C’est ainsi que les bases trois fois ammoniées précipitent la magnésie 
du sulfate à froid, tandis que la base monoammoniée ne la précipite qu’à 
chaud ou, du moins, très lentement à froid. Mais toutes décolorent les 
fuchsines. Il suffit donc qu’un seul groupe phénylique sur trois soit ammo- 
nié pour que l’alcalinité apparaisse bien accusée. 

» b. Mais la différence s’accentue quand on envisage les diverses fonc- 
tions basiques qui se trouvent accumulées dans la même molécule. 

» Le corps dérivé de la leucaniline (HO.CH*A)}=C — H ne possède 
qu’une seule fonction, celle de combinaison ammoniée trois fois basique. 

» Le corps dérivé du carbinol (HO .CH*A)=C — OH possède deux 
fonctions, savoir : trois fois la fonction de base ammoniée et une fois la 
fonction alcool. Les acides n’agissent que sur OH de l’ammonium ; ils n’ont 
pas d’action sur OH fixé au carbone méthanique, qui ne réagit plus qu'avec 
les alcools pour former les éthers mixtes. 

» Enfin, le corps correspondant au vert (analogue au vert méthyle) : 
; _ ç/ACH'OH 
NOH 
basiques différentes, car le groupe A est amidé [il est C‘H*.Az.(CH" ?]. 

» Ce corps est: 1° base monobasique; 2° alcool univalent; 3° deux fois 
amidé. 


A , renferme deux espèces d’hydroxyle et trois fonctions 


» L'expérience montre que, de ces trois fonctions, la première entre en 
jeu d’abord. Une molécule d’acide se fixe sur l'azote quaternaire et forme 
PRE 1 PACE | 
le carbinol du vert A? = C{ 2 
No na. 


À représente, comme dans les précédentes Notes, le groupe (CH3)?Az.C5H*. 
On suppose que l’acide employé est de l'acide chlorhydrique. 
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» La deuxième molécule, ajoutée à froid, n’agit pas immédiatement sur 
le groupe OH du carbinol, mais sans doute se fixe sur l’un des atomes 
d'azote tertiaires des deux groupes A; puis lentement à froid, plus rapide- 
ment à chaud, cet acide réagit avec OH alcoolique et le liquide se colore en 


3 
vert. Il se forme le composé A? — eo “8 qui, en présence d’un excès 
3 
d’acide, se colore en jaune et passe à l’état de sel acide (CIHA)? — me à » 


corps saturé que l’eau décompose comme elle décompose tous les sels de 
fuchsine. 

» En résumé. — Selon qu’un carbinol phénylique est amidé ou ammonié 
(en para), la fonction alcoolique se trouve modifiée. 

» Dans les corps amidés, c’est la fonction alcoolique qui entre la pre - 
mière en jeu : < 

(AzH?.C'H')=C- OH + CIH = H°0 + (AzH?. CH‘ = C- CI. 
» Dans les corps ammoniés, au contraire, c’est la fonction ammonium 
qui agit d’abord : 
[HO(CHS ) Az. C'H']°= C - OH + 3CIH 
— 3H°0 + [CI(CH*)" Az. C‘H‘ = COH, 
et l’hydroxyle alcoolique ne réagit plus avec les acides, mais réagit encore 
avec les alcools pour former des éthers mixtes. 

» Enfin, quand la même molécule renferme l’azote aux deux états de 
saturation, la fonction de base ammoniée l’emporte encore sur la fonction 
amine et sur celle d'alcool. Mais, entre ces deux dernières, il y a un mo- 
ment d’hésitation. La fonction amine entre en jeu avant la fonction alcool, 
d’une manière passagère seulement, et quand l'équilibre s’est établi avec 

le temps ou par intervention de la chaleur, c’est encore la fonction alcool 
qui l'emporte sur la fonction d’amine double. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouvelles combinaisons de l’hexamethy- 
léne-amine. Note de M. Decérine, présentée par M. H. Moissan. 


« MM. Moschates et Tollens ont signalé un grand nombre de combi- 
naisons de l’hexaméthylène-amine avec divers éléments : sels métalliques, . 
phénols, etc. J’ai déjà signalé des combinaisons avec les sels d'argent; 
j'étudierai aujourd’hui les combinaisons de l’hexaméthylène-amine avec 
les chlorure et iodure mercuriques, ainsi que l’action du chlorhydrate de 


phénylhydrazine. 
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» 1° Chloromercurate : CFH'?Az*, 2HgClP + H20. — Ce corps se précipite sous 
forme d’aiguilles déliées, soyeuses, lorsqu’à l’hexaméthylène-amine en solution aqueuse 
on ajoute une solution froide de chlorure mercurique. On cesse quand le sublimé ne 
produit plus de précipitation. 

» Après esscrage à la trompe, le produit donne à l’analyse des chiffres 
concordant exactement avec la formule indiquée; chauffé, il se contracte : 
vers 170° (perte d’eau?), se colore légèrement, pour fondre vers 208° sous- 
forme de masse visqueuse gris jaunâtre. L’hexaméthylène-amine, contenue 
dans ce chloromercurate, fixe encore le brome à raison de Br? par molé- 
cule : trouvé 23, 25 pour 100 au lieu de 22,86 exigé par la formule 


CSH'?Az'Br°?, 2HgCl° + H?0. 


» 20 Chloromercurate : CSH1?Az*HCI, 2HgCP + H20. — Obtenu comme ci- 
dessus, mais en employant une solution chlorhydrique de la base. 


» Aiguilles soyeuses légères fondant tout d’un coup à 165°; puis le 
liquide devient pâteux, se colore vers 200° et bouillonne à 210°. Fixe Br*. 


» 3° Chioromercarate double d’hexaméthylène-amine et d’ammonium 
(C:H2Azt.2HgCP.H20) + (AzHCl.2HgCP.H20). 


— Obtenu en faisant agir à l’ébullition une solution concentrée de chlorure mercu- 
rique dans le chlorure d’ammonium sur une solution d’hexaméthylène-amine conte- 
nant elle-même du chlorure d’ammonium. Le précipité, formé au point de contact 
des liquides, se dissout en se répartissant dans le liquide bouillant, 


» Par refroidissement, on obtient des cristaux durs, prismatiques, trans- 
parents, ayant la composition ci-dessus ; chauffés, ils perdent leur transpa- 
rence vers 168° en se contractant; ils se colorent ensuite en jaune sale et 
ne sont encore que pâteux à 21°. Chaque molécule fixe Br* soit Br° pour 
CH'?Az! : trouvé, Br fixé 17,96 pour 100 au lieu de 18,36 calculé. Ce fait 
confirme la formule. 

» Ces chloromercurates, bouillis quelque temps avec l’eau, donnent 
une poudre jaune, et la liqueur surnageante donne, par refroidissement, 
le deuxième chloromercurate. La poudre jaune est un oxyde mercurique 
plus ou moins souillé de chlorure mercurique ou même de chloromercu- 
rate non attaqué. L’équation de décomposition peut se représenter par 

CSH'247.2He Cl = 8 0— 21H80 + GCH°?0 + {4 AzH! CI. 


r44 
D 
Le chlorhydrate d’ammoniaque formé sert à maintenir le chloromercurate 


non encore décomposé en solution : car ces corps se dissolvent facilement 
dans l’eau chargée de sel ammoniac. 


, 
: 

4 
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» 4° Todomercurate : CFH!2Az7*.2Hg1°? + H20. — Obtenu en: ajoutant à l’hexamé- 
thylène-amine, en solution aqueuse, un excès de réactif de Tanret (solution acétique 
d’iodomercurate de potassium) faisant bouillir jusqu’à redissolution du précipité jaune 
formé et laissant refroidir. 


» Jolies écailles jaune d’or, fusibles nettement à 165° en un liquide rouge 
transparent, mais commençant déjà à fondre vers 156°. 

» d° Action du chlorhydrate de phénylhydrazine.— L'hexaméthylène-amine réagit 
à froid sur ce composé en solution aqueuse : il se produit lentement un louche qui se 
transforme en précipité huileux ou pâteux. Une chaleur de 60-70° et une addition 
lente de l’hexaméthylène-amine à la solution du chlorhydrate de phénylhydrazine 
sont les plus favorables à la réaction. 


» La pâte jaune obtenue privée d’eau-mère et purifiée par deux cristal- 
lisations dans l’alcool absolu donne des aiguilles ‘brillantes, satinées, à 
peine jaunâtres, fusibles à 183°. Ce corps n’est autre que l’anhydroformal- 
déhyde phénylhydrazine (C®H*.Az?)?(CH?)° de MM. Vellington et Tol- 
lens, préparée par eux à partir de l’aldéhyde formique : d’après ces auteurs 
elle fond à 182°-183°. Un dosage d’azote sur le produit fait à partir de 
l’hexaméthylène-amine m'a donné 22,05 au lieu de 22, 22 pour 100. 
» L'équation génératrice est probablement 


CH? Az" + 4CHSAz2.H°.HCI = 2(C°H5 Az?) (CH2 )° + 4AzH' CL. 


On retrouve facilement l’ammoniaque dans les liqueurs-mères, mais il est 
possible que la réaction se passe après dédoublement de l’hexaméthylène- 
amine en aldéhyde formique et ammoniaque et que l’on rentre alors dans 
le cas de MM. Vellington et Tollens. La réaction est toutefois beaucoup 
moins rapide qu’avec l’aldéhyde formique (!). » 


ZOOLOGIE. — Sur les gaz de la vessie natatoire des Poissons. Note 
de M. Jures Ricuarn, présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« Nous possédons déjà des documents assez nombreux sur la nature des 
gaz de la vessie natatoire des Poissons. On sait qu'ils sont formés d’oxy- 
gène, d’azote et d’une quantité, le plus souvent très faible, d'acide carbo- 
nique. Mais les proportions d’oxygène et d'azote varient dans des limites 
très étendues puisque le premier de ces gaz peut faire presque complète- 


ment défaut ou former au contraire les du volume total. 


(2) Travail fait au laboratoire de M. Prunier, à l’École de Pharmacie de Paris. 
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» Quelles sont les causes de ces variations? Pour Biot, la proportion 
d'oxygène augmente avec la profondeur; pour Delaroche, elle dépend de 
la taille de l'animal; pour Configliachi, elle est sous l'influence de la sai- 
son, etc. Moreau a montré, d’autre part, qu’on peut à volonté augmenter 


la proportion d'oxygène en retirant une partie du gaz de la vessie; le nou-. 


veau gaz sécrété est presque uniquement de l’oxygène, 


» On le voit, l’accord n’est pas fait sur le point de savoir quelles sont 


les causes qui font varier les proportions des deux gaz, dans les conditions 
naturelles ordinaires. Le problème est du reste fort difficile et je désire 
seulement donner le résultat de quelques analyses faites, pendant l'été de 
1894, à bord du yacht Princesse-Alice, commandé par S. A. S. le Prince de 
Monaco. Elles ont porté sur les gaz de la vessie natatoire de trois espèces 
de Poissons pris à des profondeurs de 60%, 175" et 1674" et ont été effec- 
tuées au moyen de la potasse et de l'acide pyrogallique (*). 

» Voici les résultats obtenus, après les corrections relatives à la pression 
et à la température : 


» 1° Serranus cabrilla Linné, pris le 26 juillet 1894, à la ligne, par 60" de profon- 
deur, sur le banc de Gorringe. 22,9 du gaz ont donné : 


Soit pour 100. 


AT EEE 4,4 19,3 
OPSMREEEES 18,3 80,7 
COTE traces traces 


» 20 Congres (Conger vulgaris Linné), pris le 28 juillet 1894 dans une nasse, sur 
le banc de Gorringe, par 175" de profondeur (moyenne de deux analyses). 25,7 


ont donné : 
Soit pour 100. 


A7 RL 3 11,9 
O RIRES 22 87,7 
CORRE 0,1 0,4 


» 30 Simenchelys parasiticus Gill. 239 exemplaires ont été pris dans une nasse, le 
21 août 1894, au large de la Corogne, par 43°52' L. N., 11922! Le. O., à 1674" de pro- 


fondeur. 19,2 ont donné : 
Soit pour 100. 


AE M a 3,9 21,4 
OR Red 14,3 78,6 
COR . traces traces 


» L'oxygène et l'azote se trouvent ainsi en proportions inverses de celles que ces 
gaz présentent dans l’air atmosphérique. 


(:) M. le professeur J.-Y. Buchanan a bien voulu recueillir une partie des gaz ana- 
lysés, et M. de Guerne m'a aidé à extraire le gaz de la vessie des Simenchelys. 
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» Chez les Simenchelys la vessie natatoire est très allongée. C’est ainsi qu’un indi- 
vidu de cette espèce, de 34o%* de longueur totale, a une vessie de 265", com- 
mençant à 30" de l'extrémité antérieure par une poche globuleuse. Celle-ei est suivie 
d’un rétrécissement après lequel viennent les corps rouges, qui s'étendent sur une 
longueur d’environ 20%», Puis la vessie se continue en diminuant très lentement de 
diamètre et se termine peu à peu en pointe. Elle a de 5m® à 6m® de diamètre dans sa 
partie moyenne. 

» Dans les trois cas qui précèdent, l’oxygène se montre en proportion 
considérable; à tel point que nous avons pu répéter avec le gaz de la vessie 
natatoire des Congres et des Serrans l’expérience classique, qui consiste à 
enflammer, en la plongeant dans l’oxygène, une allumette présentant 
encore un point en ignition. La flamme réapparaissait aussitôt, accompa- 
gnée d’une petite explosion. La faible quantité de gaz extraite de la vessie 
des Simenchelys n’a pas permis de répéter l'expérience. 

» Biot avait déjà analysé le gaz de la vessie de poissons ramenés de 
grandes profondeurs et il avait trouvé jusqu’à 87 pour 100 d’oxygène. 
Mais ces profondeurs, qui n’atteignaient sans doute pas 1000®, n’ont 
été évaluées que par les pêcheurs qui ramenaient les poissons au bout de 
leur ligne. Il s’agit au contraire ici de poissons (Simenchelys) qui habitent 
essentiellement le fond de la mer et qui ont été pris exactement à 1674". 
Cette précision dans l’évaluation de la profondeur donne un intérêt parti- 
culier à l'analyse du gaz de la vessie de ces poissons. Or nous constatons 
que les Serrans pris à 60" offrent au moins autant d'oxygène que les Simen- 
chelys qui viennent de 1674%. Il n’y a donc pas là une simple question de 
profondeur ; le volume des animaux n’est sans doute pas sans influence, 
non plus que la nature chimique du milieu. Les conditions biologiques 
diverses ont certainement aussi quelque importance. Pour élucider le 
problème, il faudrait analyser séparément le gaz de la vessie de différents 
individus de même espèce, pris à une même profondeur et à des profon- 
deurs différentes; opérer de même pour des espèces diverses, etc. Nous 
nous proposons de saisir toutes les occasions qui pourront se présenter à 
l'avenir de façon à réunir le plus grand nombre possible de documents 
nécessaires à l’élude de la question. » 


PHYSIOLOGIE. — Action du système nerveux sur les principaux canaux lym- 
phatiques. Note de MM. L. Cauus et E. Grey, présentée par M. Bou- 
chard. 


« La contractilité des vaisseaux lymphatiques est connue depuis long- 
temps; mais son rôle exact et les conditions dans lesquelles elle entre en 
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jeu sont restés indéterminés, pour la simple raison que ce fait n’a jamais 
été soumis à une investigation systématique; une telle étude exigeait, en 
effet, l'emploi de la méthode graphique. 

». Nous avons réussi à enregistrer sur un animal usuel de laboratoire, 
le chien, soit les mouvements de la citerne de Pecquet, soit ceux du canal 
thoracique. On trouvera nos procédés d'inscription décrits dans les’ 
Archives de Physiologie, avril 1894, p. 454 et avril 1895, p. 307. L’applica- 
tion de ces procédés nous a permis d’abord de déterminer l'influence du 
système nerveux (!) sur les vaisseaux lymphatiques. 

» Nous ayons montré l’année dernière (oc. cit.) que l'excitation élec- 
trique (courant induit) du bout inférieur du nerf splanchnique gauche fait 
dilater la citerne. Quelquefois, cependant, comme nous l’avons reconnu 
depuis, cette même excitation donne lieu à un resserrement des parois 
contractiles de ce réservoir. Il résulte .de là que le tronc du splanchnique 
contient un mélange de filets constricteurs et dilatateurs de la citerne de 
Pecquet, les dilatateurs étant de beaucoup prédominants. 

» C’est dans le sympathique thoracique que nous avons trouvé des 
nerfs agissant sur le canal thoracique; l’excitation de ce cordon, immédia- 
tement au-dessous du ganglion étoilé, amène, en général, la dilatation du 
canal; dans quelques cas, pourtant, noûs avons vu se produire le resser- 
rement des parois de ce vaisseau. Ici encore, nous pouvons donc constater 
le mélange de filets constricteurs et dilatateurs d’un même vaisseau dans 
un même tronc nerveux. ” 

» Les réactions de la citerne ne dépendent nullement, comme nous nous 
en sommes assurés dans beaucoup d’expériences, des modifications de 
la pression sanguine intra-aortique qui résultent de l'excitation du splan- 
chnique; quant à l'excitation du sympathique thoracique, elle est sans 
effet sur l’aorte. Les réactions considérées sont donc bien propres aux 
vaisseaux lymphatiques. 

» Nous avons aussi constaté que des excitations sensitives diverses, 
comme la ligature du nerf sciatique, l’excitation du bout central de ce nerf 


(1) En 1882, Paul Bert et Laffont (Comptes rendus, 13 mars 1882) ont annoncé 
que l'excitation électrique des nerfs mésentériques provoqué le resserrement des chy- 
lifères sur un animal en digestion, et que l'excitation des splanchniques en amène la 
dilatation. Maïs cette observation, faite de visu, n’a pas été soumise à une étude 
méthodique et est restée comme un fait isolé, sans même attirer l’attention des phy- 
siologistes. — Quant aux recherches de S. Lewachew (Comptes rendus, t. CII, p. 75; 
1886), elles n’ont eu pour but que de déterminer les variations de la lymphe de la 
langue à la suite de la section ou de l'excitation de l’hypoglosse ou du lingual. 
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sectionné, etc., peuvent provoquer le relâchement des parois du canal 
thoracique ; et ainsi nous montrons qu’il peut se produire, dans le système 
lymphatique comme dans le système artériel, des actions vaso-motrices 
réflexes. Jusqu'à présent nous n'avons observé que des réflexes vaso- 
dilatateurs. Ce fait est à rapprocher du résultat obtenu par les excitations 
directes des nerfs des vaisseaux lymphatiques, qui mettent en jeu la plu- 
part du temps dans ces nerfs les filets dilatateurs. 

» Ainsi les vaisseaux lymphatiques reçoivent, comme les artères, des 
nerfs qui président à leurs mouvements. Ces vaisseaux cependant n’appar- 
tiennent pas au type artériel, mais se rapprochent, au contraire, du type 
veineux; la remarque n’est pas sans intérêt, au moment où d’autres 
physiologistes sont en train de découvrir les nerfs des veines (Bayliss et 
Starling, E. Cavazzani et G. Manca). 

» Notons aussi que nos expériences démontrent directement l’exis- 
tence, dans le nerf splanchnique, de fibres vaso-dilatatrices ; on soupçonnait 
seulement que ce nerf contient des filets vaso-dilatateurs rénaux et des 
fibres d’arrêt pour la vésicule biliaire. 

» D'autre part, il ressort immédiatement de nos expériences, ce nous 
semble, que l'écoulement de la lymphe, s’il est déterminé d’abord par la 
production plus ou moins abondante et incessante de ce liquide, est pour 
une part aussi dépendant de la contractilité de la citerne de Pecquet et du 
canal thoracique, et plus généralement des vaisseaux lymphatiques, régie 
par le système nerveux. Par conséquent, à côté de la cause essentielle de 
la circulation lymphatique, de la vs a tergo qui résulte de la production 
continue de la lymphe (force de propulsion agissant aux extrémités du 
système lymphatique), il faut considérer comme cause importante de cette 
circulation la contractihité vasculaire (force de progression pouvant agir 
en tous les points du système lymphatique). De ce fait, que cette propriété 
est commandée par le système nerveux, il s'ensuit, en effet, qu’elle doit 
être mise en jeu dans une foule de conditions diverses. Et ainsi les contrac- 
tions ou le relâchement des parois du réservoir lymphatique règlent sans 
doute en partie l’écoulement de la Iymphe; la dilatation de la citerne, par 
exemple, peut le diminuer dans une forte mesure. De même, les mouve- 
ments du canal thoracique ont certainement une grande influence sur le 
cours de la Iymphe, la dilatation de ce conduit, par exemple, facilitant 
beaucoup l'écoulement. Le rôle de ces mouvements de la citerne et du 
canal thoracique apparaît assez important dans certains cas, pour qu'il soit 
permis de le rapprocher du rôle que jouent, chez les Vertébrés inférieurs, 
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les cœurs lymphatiques. De plus, la réalité de ces actions nerveuses con- 
duit à admettre la possibilité de circulations lymphatiques locales, par 
analogie avec les circulations locales sanguines, » 


BOTANIQUE. — Sur le genre Eurya, de la famille des Ternstræmiacees. 
Note de M. J. Vesque, présentée par M. Van Tieghem. - 


« La structure de la tige est constante dans tout le genre Eurya; seul, 
l'E. chinensis porte sur les jeunes rameaux un épiderme papilleux, tandis 
que l’épiderme est plan dans les autres espèces. Les stomates, les poils, 
les cristaux d’oxalate de chaux sont également constants : les deux pre- 
miers rappellent les mêmes organes.des Ébénacées, confirmation inatten- 
due d’un lien qui est peut-être plus que du hasard, et qui a été signalé 
depuis longtemps. 

» Les Symplocos qui, malgré les divergences florales, présentent une 
ressemblance extérieure très frappante avec les Eurya, ont un bois assez 
analogue à celui de ces dernières plantes, mais les poils sont cloisonnés 
par de nombreuses parois très fines ; il y a une légère indication de ce 
détail chez l'E. chinensis, de même que chez les Ébénacées. En revanche, 
l'appareil stomatique est moins franchement renonculacé, deux stomates 
sur trois étant plus ou moins nettement rubiacés. 

» L'étude des organes floraux m’a conduit à diviser les Eurya en quatre 
sections, dont les deux dernières sont nouvelles : Eueurya, dioïque, à 
fleurs mâles r10-20-andres; Euryodes (Asa Gray), dioïque, à fleurs mâles 
5-6-andres ; Gynandra, à fleurs hermaphrodites, et Meristotheca, aux thèques 
des anthères subdivisées en logettes superposées. Les Gynandra établis- 
sent le lien entre le gros des Eurya et les genres voisins. 

» Si l’on considère l’ensemble des espèces de la section Eueurya, de 
beaucoup la plus importante, on remarque que les espèces, dépouillées 
de ce que’Iles ont de particulier, se laissent toutes, immédiatement ou mé- 
diatement, ramener à une même espèce centrale très variable, absolu- 
ment comme les fleurs monocotylédones se laissent ramener à l’archétype 
lliflore à cinq verticilles 3 - mères. Cette espèce variable, l'E. fasciculata, 
représente ce que j'ai appelé le groupe nodal; elle est sans doute le des- 
cendant le plus direct, le moins modifié de l'ancêtre commun. Les autres 
se disposent autour du groupe nodal suivant des lignes comprenant cha- 
cune les espèces qui ont varié dans le même sens. Je ne puis les citer 
toutes, mais les plus importantes sont : 
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» 4. Amorcement dans le sens des feuilles crénelées (non denticulées) et des styles 
libres : Æ, japonica, obovala, viliensis, ce dernier velu, les autres glabres, comme 
VÆ. fasciculata. 

» 2. Epiderme plus ou moins collenchymateux, cuticule souvent ornée de perles 
irrégulières, styles libres : £. Macartneyti, glabre; seylanica, velu, avec une variété 
glabre; parvifolia, velu ; Sandvicensis, à hypoderme. 

» 3. Amorcement dans le sens de la multiplication des assises mésophylliennes : 
a. E. chinensis,, macrocyte, très aberrant sous plusieurs rapports; b. Æ. systyla, 
peu distinct de l’ÆZ. fasciculata, E. castaneifolia et pubinervis, deux espèces nou- 
velles à hypoderme; c. l’ancien Æ’. coneocarpa, privé d'hypoderme, d’où j'ai détaché, 
pour des raisons anatomiques, les Æ. Korthalsiana et varians que Korthals avait 
considérés comme de simples variétés. 

» k. Amorcement dans le sens du pilosisme et de l’épiderme gummifére, à cellules 
en apparence divisées en deux ou en trois; styles ordinairement libres, unis cepen- 
dant dans une variété Wallichiana, qui fait le passage à l'Æ. fasciculata : c'est l’£. 
acuminala, très inconstant, voisin de l’Æ. fasciculata et représentant une sorte de 
groupe nodal secondaire plus jeune. 

» 5. Amorcement dans le sens des feuilles presque entières : Æ,. Symplocina, 
espèce à hypoderme qui se rattache à l’£. fasciculata par l'intermédiaire de l’£. 
phytllanthoïides. 


» Il suffit d'étudier de près les variétés de l'E. fasciculata, notre groupe 
nodal, pour y retrouver le plus souvent en germe, et parfois même très 
nettement accusées, les amorces de ces lignées : la var. Fortunet a des 
feuilles crénelées et ne se distingue de l'E. japonica que par ses styles 
unis; la var. Perrottetiana présente la multiplication des assises mésophyl- 
liennes ; la var. Roxburghit est souvent velue. C’est enfin la forme la plus 
neutre de toutes, la var. stricta, qui fournit les lignées de l’£. Macartneyi 
et de l'E. Symplocina. 

» Il est à noter que des caractères épharmoniques tels que l’hypoderme, 
le pilosisme et même l’épiderme gummifère, souvent compliqués par des 
sphérocristaux logés dans la masse gommeuse inférieure, se présentent in- 
dépendamment dans différentes lignées. 

» Les caractères épharmoniques les plus sujets à varier sous l’influence 
du milieu sont ici d’une finesse remarquable; c’est un fait quise dégage de 
l'analyse d'environ 200 échantillons appartenant à 26 espèces, et souvent 
récoltés dans des localités fort éloignées. 

» Les Euryodes me paraissent se rattacher le plus naturellement à l'E. 
acuminata; une espèce nouvelle, l'E. sanguinea, présente un hypoderme, 
d’ailleurs imparfaitement différencié. 

» Enfin les Meristotheca, glabres et à styles unis, dérivent certainement 


CEE) 
de l'E. fasciculata. Cette section comprend deux espèces très différentes, 
l'E. myrtifolia et VE. trichocarpa, dont l’anatomie m’a permis de découvrir 
le type mâle, jusqu'alors inconnu. » 


MINÉRALOGIE. — Sur les roches basiques constituant des filons minces 
dans la lherzolite des Pyrénées. Note de M. A. Lacroix, présentée par 
M. Daubrée. 


« Dans la plupart des gisements de lherzolite des Pyrénées, j'ai trouvé 
des filons de roches très denses, très tenaces, dont l'épaisseur varie de 
quelques centimètres à plus d’un mètre. Ces roches sont généralement à 
grands éléments, leurs minéraux constituants atteignent souvent plusieurs 
centimètres de plus grande dimension. Elles résistent mieux à la décom- 
position que la Iherzolite au milieu de laquelle elles se rencontrent; aussi 
font-elles saillie sur les parois lherzolitiques altérées à l’air |: leur allure 
rappelle celle des filons pegmatoïdes des massifs granitiques. 

» Ces roches sont liées d’une façon intime à la Iherzolite en dehors de 
laquelle je ne les ai jamais rencontrées : elles en diffèrent essentiellement 
par l’absence de l’olivine qui constitue l’élément essentiel et caractéris- 
tique de la lherzolite. 

» Je les ai divisées en deux groupes, celui des pyroxénolites et celui des 
amphibololites, suivant que ce sont les pyroxènes ou l’amphibole qui consti- 
tuent leur élément essentiel et caractéristique. Dans le groupe des py- 
roxénolites, j'ai établi deux divisions pour distinguer les roches dans les- 
quelles le pyroxène dominant est orthorhombique (bronzitites) de celles 
dans lesquelles il est monoclinique (diallagites et diopsidites). Quant aux 
amphibololites, elles ne renferment qu’un seul groupe (kornblendites). 

» Toutes ces roches sont holocristallines et grenues. Les dimensions de 
cette Note ne me permettent pas d'entrer dans des détails sur leur compo- 
sition primaire ni sur les formations secondaires que j'ai observées au 
milieu d’elles; je renvoie pour ce sujet à un Mémoire plus détaillé (*) et 
je me contente de résumer dans le Tableau suivant les données les plus 
essentielles qui résultent de mon travail. J'y indique les gisements étrangers 


(1) Nouvelles Archives du Muséum, 3° série, t. VI, p. 264, et Bulletin Services 
Carte géol., n° k2, p. 49; 1805. 
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Pyroxènes domi- 


nants. 


Amphibole domi- 


nante. 


(Pyroæénolites.) | fère dominant. | Diopside et great, spinelle. Diopsidite à grenat.  Lherz. 
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dans lesquels j'ai recueilli ces mêmes roches, ou dans lesquels elles ont 
été antérieurement signalées par divers savants. 


Bronzite + spinelle. Bronsitite normale. Nouvelle-Calédonie. 
Pyrénées, Piémont, 


|  Bronzite domi- Bronzite et diopside, + spi- } Bron a To are 
nante. ("Ornelle. \ * P 4 


{ 
(Bronzitites.) | Maryland, 
australe. 


Bronzite, diopside, spinelle, ) Bronzitite à diopside, 


i  grenat (+ mica). \  grenat, etc. trale. 


Diopside chromi- 


(Diopsidites.) 


{ Diallage, spinelle (= bron- 


zité et diopside). Diallagite normale. 


Diallage, spinelle, grenat py- ; { Pyrénées. 


Diallage domi- | 
Diallagite à grenat. | 


nant. 


Monc: ; 
(Diallagites.) oncaup) 


rope (Æ bronzite). 


= er 


Diallage, horublende, spinelle Diallagite à horn- 


( herz. 
(Æbronzite,olivine, grenat). ) blende. ie 
+ : = ; 
Hornblende do- ann ends RNA | Hornblendite normale.  Lherz. 
minante. PSS Fe HE 
(Amphibololites.) | (Hornblendites.) | LES AR Ses Hornblendite à grenat.  Lherz. 


» Ainsi que je l'ai fait remarquer plus haut, toutes ces roches présentent 
d’étroites relations de gisement avec la lherzolite. De nombreux minéraux 
(bronsite, diopside chromifére, spinelle, hornblende) leur sont communs avec 
cette dernière roche; seuls, le grenat pyrope, le diallage et le mica sont spé- 
ciaux à mes nouveaux types pétrographiques, mais se retrouvent dans des 
péridotites autres que la lherzolite des Pyrénées. 

» Aussi n'est-il pas douteux que la lherzolite, les pyroxénolites et les 
amphibololites proviennent du même magma initial. La seule question 
sur laquelle on puisse discuter consiste dans la façon dont ces diverses 
roches se sont produites aux dépens de ce magma. Ont-elles été formées 
par différenciation au moment de sa consolidation ou bien constituent- 
elles de véritables filons ayant rempli les fissures de la Iherzolite déjà con- 
solidée ? 

» Il semble que la première hypothèse soit applicable à la plus grande 


| partie des bronsitites à diopside, ne différant de la lherzolite que par l’ab- 


sence du péridot. Quand, en effet, on étudie sur place la lherzolite, on 
observe souvent qu’elle ne possède pas, dans ses grandes masses, l’homo- 
généité des échantillons de petit volume. Ses éléments les plus colorés 
(spinelle, diopside vert, bronzite bruue) s’orientent souvent suivant des 


Nouvelle-Calédonie, 
Caroline du Nord, 


Afrique 


Lherz, Afrique aus- 


{ Pyrénées, Piémont, 
Nte-Zélande, Maryland 


(Prades, 
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directions parallèles : les lits minces ainsi produits se réunissent parfois en 
grand nombre pour former des pseudo-filons parallèles fentre eux, pré- 
sentant tous les passages possibles avec les bronzitites à diopside. C’est là 
un phénomène analogue à celui qui a été récemment décrit par MM. A. 


Geikie et Judd dans les gabbros tertiaires de l’île de Skye. J'ai observé, du 


reste, dans divers gisements des Pyrénées de véritables ségrégations à 
contours irréguliers de bronzite, de diopside avec ou sans spinelle. 

» En ce qui concerne les diallagites et les hornblendites, la seconde 
hypothèse me paraît plus vraisemblable : les filonnets très minces de 
hornblendite rappellent, dans leur disposition, les filonnets de tourmaline 
et de feldspath que l’on observe souvent dans les fentes de roches diverses 
au voisinage de la granulite. Il est, du reste, assez remarquable que ces 
roches (diallagites), souvent épaisses de plus de 1", soient presque uni- 
quément composées par des minéraux (grenat, diallage) n’existant jamais 
dans la lherzolite elle-même. 

» Dans tous les cas, si ces roches sont véritablement d’origine filonienne, 
leur formation a dù suivre immédiatement la consolidation de la lherzolite, 
car je ne les ai jamais observées dans les sédiments liasiques métamor- 
phisés par cette dernière roche (‘}), et elles se trouvent toutes avec la 
lherzolite en galets dans les brèches du jurassique supérieur. 

» Le Tableau suivant montre les relations de ces roches basiques avec 
les divers types du groupe des péridotites et des roches grenues feldspa- 
thiques : 


Famille 
des pyroxénolites ] Famille 
et Famille des roches grenues 
des amphibololites. des péridotites. feldspathiques. 
Bronzitite. Harzburgite. | : 
AR FCO . Norites. 
Bronzitite à diopside. Lherzolite. | 
Diallagite. Webrlite. Gabbro. 
Hornblendite. Picrite à hornblende. Diorite. 


» L’acquisition de péridot ou de feldspath conduirait les pyroxénolites 
et les hornblendites aux roches des autres groupes dont le nom se trouve 
sur la même ligne horizontale, mais il n’est pas sans intérêt de faire re- 


(*) Cet argument perd un peu de sa valeur par suite de ce fait que, dans les con- 
tacts immédiats de Therzolite et de lias que j'ai décrits, je n’ai jamais trouvé dans la 
lherzolite de filons de ces roches. 
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marquer que, dans les Pyrénées, ces passages n'existent pas (‘}), tout 
comme dans cette région on n’observe pas de passages entre les Iherzo- 
lites et les ophites qui les accompagnent. 

» En résumé, il existe deux familles de roches basiques grenues, à la fois 
dépourvues de péridot et de feldspath, qui, au point de vue génétique, 
sont étroitement liées aux péridotites et doivent désormais occuper dans 
les classifications pétrographiques une place parallèle à celle des roches 
à péridot. » 2 


. M. J. Rué adresse une Note « sur les courbes de chemins de fer et sur 
les moyens pratiques à employer pour les vérifier ou pour les rectifier ». 


La séance est levée à 4 heures un quart. JE. 
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